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بسم الله الرحمن الرحيم 


تفتقر المكتبة العربية إلى الكتاب الحيد الحديث ٤‏ جميع فروع العلم والتكنولوجيا وبخاصة ف 
مدان العلون اطندسية . وايمانا منا بواجب كل عربی قادر على المساهمة فى سد العجز القائم فى 
هدا الحال فقد قمنا باعداد هدا الکتاب لوضعه بين بدی القاریء العربی کر ثابة اسهام 
متواصم منا بدلك الواجب . 
ولقد حاولنا اختيار مواضيع الكتاب لتحقيق عدد من الأهداف امامة التي م در نها : 
) تمكين القاریء من استعاب قدر معقول من ۷" إدارة المشاريع الهندمسة بلفته العر بية . 
۲ جمع اهم المواضيع التی نحتاح إلى معرفتها الهندسون ومدیرو الاعمال اهندسية الختلفة مثل 
الادارة والبريحة والتحکم الاداری والقنی بطرقها المختلفة والتوزیم النطقی للاحتیاجات . ونقل 
العلومات والرقابة على المشر وع والعقود اطندسية والأنظمة واللوائح التى تحکم مهنة افندسة 
وصناعة التشیید وتنفیذ الشاریع اهندسية . كل ذلك فى کتاب واحد . ۳) محاولة عدم الافراط او 
التفريط فى معالحة هدا الوضو ع او داك بحبت محصل القاریء على الجرعة الناسبة دون اسهاب 
مل أو إيجاز مقل . 


ونظرا للتطور اهائل الذى تعيشه المملكة العربية السعودية والخليج العربى فى صناعة 
التشييد كا وكيفا فقد راينا كتابة باب خاص بتنظيم مهنتى اطندسة والمقاولات فى المملكة العر بية 
السعودية . 

ويتقدم المؤلفان بالشكر والعرفان لكل من ساعد فى عملية إخراج هذا الكتاب ويقدران 
الخدمات المقدمة من مركز البحوث اطندسية بجامعة الملك سعود وإننا إذ نرحب بالنقد والتعليق 
المادفين من الاخوة الزملاء فى الهنة لنرجو الله تعالی أن بنفع بهذا العمل فهو الموفق وامادی سواء 
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الات ون 





عختلف قطاع البناء والتشمید سیب طبیعته الناصة عن بقية القطاعات الاخری من صناعية 
وجخاربة وغيرها انم ذلك فاد ن اتبا مبادىءع الا دار : ا الاه امر لا نستغنی عنه ادارة 
المشاريع اهندسية شاشما ف ذلك خان انقطاعات الأخرى > وى هذا المجال حب ان غارس إدارة 
الشاریم الطندسية واجباتها ٤‏ اطا را الحميدة ن أمانة وصدق ونحو دلك . 

کا ا تكون فعالة ف ادارتها وانتاجیتها ون ستبع سياسة حكيمة ف يح أمورها وجب 
أن يكون مثلا شراء المواد فى تعقل واتزان وأن يتم انتاج الأعمال وبنائها بطريقة اقتصادية تضمن 
حقیق الارباح . 

إن صناعة التشييد مكونة إلى حد كبير من مجموعة من المتناقضات والشواذ فهي ضخمة في 
حجمها ومع ذلك فهى تنمو باستمرار . وبصل عدد العاملين فى قطاع التشييد فى كثير من الدول 
النامية إلى ۵۰ من إجمالى القوة العاملة فى البلاد . ويعمل فى الولايات المتحدة الأمريكية في 
قطاع التشييد نسبة تمثل حوالی ٠١‏ من مجموع اليد العاملة فى البلاد . ويمثل هذا القطاع أكبر 
مستهلك للقولاذ والألمنيوم والنحاس والأسمنت والمطاط والخشب والطوب ومواد البناء الأخرى 
والحر وقات والطاقة الكهربائية . كا أن عددا كيرا من الضناعات الأشرى بعتمد عليها 
ولا بستطیع الاستفناء عنها . وهکدا فان قطاع التشیید فى حد ذاته لا يعتبر صناعة فى الواقع بل 
مهن خدمات . 

وأهم من ذلك فالتشیید مهنة للتعامل مع الأفراد ومن هنا كان على إدارة الشاریع أن تهتم 
بالدرحة الأولى فى كيفية التعامل والتفاهم مع الناس بل وقيادتهم . وب آأن تستجلب الادارة 
وتدرب عددا من العاملين المخلصين المتفانين فى خدمتها من دوی الكقاءة العالية . 

کا يجب علبها ایضا أن تدرب هؤلاء العاملين على اتخاذ القرارات وتشجیعهم على صنعها 

رة مستقلة خصوصا فى موقم العمل حيث لا مكان للتردد . فعلى مدير الشر وع المقيم 

ومهندسبه کل ٤‏ اختصاصه ان بعالحوا الوافف بحكمة وتکون لدم القدرة على التفكير السر بع 
وتبشي الفكرة الكفيلة بالحل ومن ثم تنفيذها فورا . 

کا | ن على مدير الشروع ان ن بتعامل بصورة دائمة ليس فقط مع مهندسيه ومنهدسی 
الاطراف ٠‏ الأخرى بل أيضا مع المقاولين من الباطن ورؤساء العبال ومتعهدی المواد وشركات 
الآليات ومع غيرها من الأجهزة الحكومية والخاصة . ۱ 


إن قطاع التشييد یکبر مع الزمن دون شك وينمو بنمو السكان | أو أكثر ومع كبر حجم 

لشاریع الطندسية وازدیاد تعقندها فان , علبه | يحون مواکبا لكل ذلك وقادرا على حل المشاكل 
الناحمة عن تداخل وتتوع تلك الشاریع . 

وهكذا فان ن المقاول الصغير الدی يجيد المبادىء الأساسية لادارة | المشاريع يستطيع أن ¿ بنافس 
الآخرين على قدم الساواة ما يد رعلیه آرباحا قد 1 كبر من التي يحصل عليها زميله المقاول 
الكبير وذلك يسبب قلة المصاريف غير المباشرة وامكانية المراقبة والاشر اف الشخصی . 

كم دلك فعلى المقاول الصغير | ن بکون حذرا وف نفس الوقت مستعد| للمخاطرة بدرجة اکبر یر 

من القاول الكبير حيث يمكن لمشروع واحد أن يكون سبباً فى نهاية المقاول الصغير . 

تتطلب مهنة المقاول فى المشاريع الطندسية الحركة الدائمة والقدرة على التأقلم ٠‏ فلكل 
مشر وع ظروفه وحيثياته التي تجعل منه فذا لا ماثله أي مشروع آخر . والمقاول جاهد ويكافح 
بصو رة دائمة - خلافا للصناعات الاخری - لانهاء الشر وح والخروج منه . فهو ننتقل بكل 
الياته وقواه البشرية ويقيم معسكراته ومصنعه ویبدا فى تنفيذ المشروع . 

ويعتمد نجاح المقاول فى إنهاء عمله فى الوقت المحدد وبصورة مربحة على قدرته على 
التخطيط والادارة والتنفيذ . وبعد انتهاء العمل فى المشروع ينقل الآليات والقوى العاملة 
والمصتع إلى مكان ) احر ویبدا في تنفيذ مشر وع جديد . وهكذا نان مهنة المقاول لي عليه أن 
یکون مستعدا للتحر اف الدائم سواء! كان كبيرا او صقرا وسواء | | کان بنفذ مش وعاً راسد | او ۰ ۵ 
مشر وعا في نفس الوقت . ومع کل مشر وع عجابه القاول سلسلة جديدة من الشاکل الجديدة 
وعليه أن يكون قادرا على حلها بسرعة وحكمة . 


١‏ - ۱ درأسة الجدوى مں الشر و ع 


بوجد عادة لدى صاحب العمل سواء! كان ذلك القطاع العام أو الخاص قائمة من المشاريع التى 
تبدو مفيدة لأول وهلة ولكي يتمكن صاحب العمل من ترشيد توظيف أمواله وتوجيهها إلى 
المجالات الأكثر ربحا فان عليه ايجاد نوع من التفاضل بين تلك المشاريع . وهكذا فإنه يتوجب 
عليه دراسة كل من تلك المشاريع الموجودة على القائمة وعادة ما يتم ذلك بتكليف شركة 
استشارية ها خبرة فى هدا المجال باعداد دراسة تقويمية شاملة . وتسمى هده الدراسة « دراسة 
حدوی المشر وح » . وتعتمد فرصة المضي قدما في تنفيذ المشر وع وخروجه إلى حم الوجود على 
تانج تلك الدراسة . خليس من العقول توظيف الأموال عشواشا بل حسب آهمية الشاریع 
وأولويتها . وإلى جانب العوامل غير النظورة والسياسية وغبرها ما بصعب تقویه تقویا دقيقا . 
فهناك ثلاثة جوانب لدراسة جدوی ای مشر وع هندسى . 


او : الجدوى الفنية 


وني هذا الجانب يقوم الخبراء والهندسون بدراسة إمكانية إقامة المشر وع من الناحية الفنية وذلك 


ناء على ظروف الوت مناغ والتضاریس طبيعة ال لشروع و وحالة التربة بإغيرها بن امسليات 
وی وی ی بالأرقام والحقائق والخرائط اهندسية التي نوصح الطريقة التي یقت : إجراء 
الدراسة والنتيجة التی انتهت إليها والاسباب الي ابت ال ذلك الاستنتاج - ففي تعدید 
عند التصميم ) . وکدا عليهم تحديد نسبة کل نو ع من الطا: ات المتوقع استخدامها ۳ 
بالطار . والوزن الاقصی للهبوط والاقلاع لجميع ع آنواع الطائرات التي سوف تستخدم الطار . 
وارتفا ع الموقع المقترح عن مستوى سطح البحر . وسرء عة واتحجاه الرياح السائدة . وبناء! عل تلك 
الدراسات يحدد المهندسون مدى ملانمه الموقع المقترح ونو ع المطار وطول الدرجات الا نسانية 
الأخرى . وتتوح جهود المهندسين والخبراء باعداد تقرير شامل مدعم بالجداول والمعلومات 
والخرائط التي توضح نتائج. هذه الدراسات . 


ليس من الحكمة ولا من المعقول يدل أى جهد أو حتى التفكير فى مشروع ليس له مصدر 
0 . ومن هنا كانت دراسة امحدوی المالية هامة . فان كان المشروع من تا | یکومة 
ن يكون لدى الحكومة المال الكانى المعتمد فى ميزانيتها لبناء المشر وع او ان يكون فى 

ی توفير ذلك المال بالاستدانة أو طلب المعونة من الدول الصديقة أو بالاستدانة من 
القطاع الخاص . 

وتنقسم تكلفة أى مشروع فى العادة إلى شقين أحدها يول بالعملة الأجنبية مثل الواد 
والخدمات التي يجب استيرادها من الخارج الأ بالعملة الحلية ویغطی هذا القسم الاخیر 
ما يتم شراژه او تأمینه من مواد وخدمات من السوق المحلية . ۱ 

وختلف نسبة الشقين 5 اجمالی تكلفة لش وع من مسر وح لااخر ومن بلد لاخر . وخلاصة 
القول انه جب ان تكون هناك خطة سليمة واكيدة لتمويل كافة نفقات المشروع من بدابته الى 
نپا ته . اما مشاريع القطاع الخاص فهى وإن كانت أقل تعقيدا فى علافتها المالية حيث لا دخل 
للعلاقات الدولية فيها » فان التمويل وخطته يعتبران ضر وريان لتحقيق بناء المشروع . 


نالتا : الجدوى الاقتصادية 


بقوم الخبراء بدراسة التكاليف والفوائد الناحمة عن الشر وع وتتم هذه الدراسة عادة بمقارنة عدة 
بدائل يكون أحدها عادة ما پسمی بالبديل الخامل وهو الوضع القائم قبل بناء المشر وع وتحسب 


تكاليف كل حل «كذا الفوائد المتوقعة من ذلك البديل . ويتم مقارنة البدائل باحدی الطرق 
المعروفة وهي << 


( أ ) التكلفة السنو ية 

وفي هذه الطريقة يقارن ما خص تلك السنة من النفقات الاحمالية التى يلزم دفعها 
البدیل مطر وحا منه فوائد وعوائد وا رباح تلك السنة . ويحسب ذلك عادة كمعدل سنوى ثم تقارن 
الحلول وختار آقلها تکلفة سنوية حسب العدل . 


( ب ) القيمة الحالية للتكلفة أو القيمة الحالية للفوائد والعائدات مط وحا منه 
التکالیف 
وق هده الطريقة تحسب جميع نفقات الا نساء والتشغيل والصيانة لجميع ستوات عمر الشر و ع 
سعر الوقت الحالى ای السعر الساند وقت الدراسة وتحسب الفوائد للسنوات نفسها حسب قنمتها 
الحالية وبطرح المبلغان من بعضها وتفاضل البدائل على هذا الأساس 


وفي هذه الطريقة يتم حساب النسبة المئوية لربح توظيف الأموال والذي يجعل اجمالي مبالغ 
الإنشاء والتشغيل والصيانة مساوية لاجمالى العائدات والفوائد . 


طريقة نسبة الأرباح إلى الخسائر 

وفي هذه الطريقة تحسب الأرباح والعائدات والفوائد من تنفیذ ال 3 کل مدي ع اله 
وتحسب البالغ القابلة والناجمة عن الانشاء والتشغيل والصيانة نم بقسم الرقهان على بعضه 
وتستخر ج النسبة التي جب أن , تکون أكثر مد الواحد الصحیح حتی یکون الشر .وع مربحا . 

وتعتبر طريقة معدل العاند لا فتصادی على الال الموظف هي أكثر الطرق السابقة استعالا 
وأفضلها وأكثر رها دقة . ومهیا تكن الطريقة الستخدمة فان الجدوى الاقتصادية من الشروع 
القتر ح حددها مقارنة البدائل التوفرة للخبراء الذین بقومون بابضاح دلك فى تقريرهم السالف 
لدکر وکدا الطريقة الستخدمة فى حسابه والنتانج التی توصلوا البها تبعا لذلك . 

وفي الغالب فان جدوی المشروع كا وضحت من الجوانب الثلاثة السابقة عکن صاحب 
العمل من وضع المشر وع فى الکان املائ فى قائمة از اه اخذا بعین الاعتبار تلك العوامل 
السياسية والاجتاعية وحتى الاقتصادية غير المنظورة او التي لا يمكن تقييمها بالمال. 

واذا كانت نتائج دراسة الجدوى ايجابية فان صاحب العمل عادة يمضى قدماً فى طريق بناء 
الملشروع وذلك بتكليف إحدى الشرکات الاستشارية بإعداد التصاميم الهندسية والخرائط ووثائق 
العقد با فيها المواصفات وجدول الكميات وغيرها ومن ثم اختيار المقاول وتنفيذ المشر وع . وان 
جاءت نتائج الحدوى سلبية صرف النظر عنه . 


ختلف المشاريع اهندسية عن بعضها البعض من حيث طبيعتها ونوعيتها من جهة ومن حيث 
حجمها من جهه اخرى . وبالتالى بتم تصنيف المقاولين العاملين فى قطاع التشييد تبعا لدلك . 
وهناك نقاط للالتقاء واخری للاختلاف بين ختلف أنواع ومستويات المشاريع افندسية . ويمكن 
تقسیم المشاريع المندسية من حيث نوعيتها إلى اربعة اقسام رئيسية : 


١‏ أ ) المشاريع الضخمة أو الثقيلة وتشمل الفروع التالية 

- السدود والقنوات وتوليد الطاقة من مساقط المياه . 

- الطرق وسکك الحديد . 

۱ مسرت فارات تالا تت اش‎ E 

- الحسور والکباری . 

- الموانىء الصناعية العائمة وحفر القنوات البحرية وتعميق الموانىء وبناء كواسر الأمواج وما 
في مستواها . 

المطارات . 

خطوط أنابيب المياه الرئيسية وتحطات الضخ . 

محطات تنقية الباه وحطات تنقبة الجاری وشبکات المياه وشبکات الجاری وغبر ذلك من 
مشاریع مكافحة تلوث البيئة. ٠‏ ۱ 

- المفاعلات الذرية وحطات اطلاق الصواريخ والتحكم فيها وغير ذلك من المنشات 
العسكرية . 


( ب ) مشار يع الطاقه 

بشترك في تشييد هذا القسم عادة مقاولو المشاريع الضخمة مع مقاولي الکهر باء. ويتكون من 
فرعين رئيسيين: 

)١(‏ محطات توليد الطاقة ويشمل ذلك تلك التى تستخدم مساقط المياه . والمحطات الحرارية 
البخارية سواء باستخدام الفحم أو البترول كوقود . وأخيرا الحطات النووية لتوليد الطاقة . 
(؟) مشاريع نقل الطاقة وتوزيعها ويشمل ذلك شبكات الضغط العالى وشبکات الضغط 
المنخفض كا يشملل المحطات الفرعية والحولات والقسامات والخزانات والقاطعات وغيرها من 
الوحدات المساعدة . 


(ج) مشاریع الباني , ۹ 
وهذه بدورها تختلف حجا ونوعا باختلاف الغرض الذی سوف تنشا من اجله وینقسم هذا الفر ع 
إلى الا قسام الآتية : 


البانی اليلدية . متعددة الادوار. مثل مبانی مکاتب الشركات والمؤسسات والفنادق والشقق 
والانشاء‌ات الستخدمة لاغراض الفضاء 

البانی الصناعية . بصرف النظر عن نوع الصناعة ذات الشأن 

البانی التجارية . مثل الاسواق الركزية والحلات التجارية متعددة الاغراض 
supermarket 1)‏ ال ومشاريع الترقيه والتسيلية وفر و ع | لمنوك وغيرها 5 

مبانی الاسکان . وشمل ذلك الوحدات النفصلة والجمعات السکنية ومتعدد: الوحدات وغيرها 


۱ د ) الشاریم الصناعية و یشمل ذلك جميع الانواع التالية 
- مصانع الحديد والصلب وافران الفولاد . 

- مصانم السیارات والطائرات وغيرها من الالیات التحر 

- مصانع الادوات النزلية کالثلاجات والغسالات ۳ ۱ 
مصانع الأناث النزلی والکتبی . 

- الصناعات الکنمائة . 

_ صناعة الفط «مشتقاته . 

- صناعة البتروکاویات . 

ناد تدا البکانکه الصفرر: . 

الصناعات البحرية يما فى ذلك صناعة السفن . 

2 ضناعه الک ريات 0 

- الصناعات الكهر وميكانيكية . 

د صناعة الادوات والآليات العملية والأدوات الطية . 


وتجدر واد الى انه لیس قو م الاقام | المختلفة | كرت مر ۳ المقصود 
المشاريع الهندسة ل برد د کرها اعلاه ولکنها تدخل صمن أحد د الأقساء الأربعة و فرعا مه 
فروعها . 


۱ - ۳ ادارخ الشاریع من جهه نظر القاول 


ن مبادىء لادا رة اطندسمة والتی سيتم مناقشتها والتحدث عن أصوطا ف هدا الباب بقصد ما 
0 التنفيذى وهو المقاول وذلك لسببین رئيسيين 55 آذ المقاول هو المعني بتنفيد الثم و ع 
الهندسى والذى سيبقى تحت مسئوليته بطريقة مباشرة أو غير مباشرة حتى بعد استلامه واستعماله 
من قبل المالك . وهذه المسئولية لا علاقة ها بما بتولاه المهندس المشرف من مسئولية أو : نلك التي 
تولا غا مهندسو المالك وکبار مساعدبه بأنفسهم ۱ 


والسبب الثانى هو أن المقاول يتخد من تنفيد المشاريع اهندسية مهنة له ولدا فلابد له من 
إجادة مهنته وإتقان أسرار نجاحها وحاولة تجنب مواطن الخطر فيها ما امکن . تتطلب الادارة 
الحكيمة الخبرة من جهة وتلك الخيرة تکلف الكثير من العناء قبل تعلمها وتتطلب الحذر والانتباه 
الدائمين من القائمين عليها من جهة جهة أخرى ودلك باستخداء کل ما اوتوا من ذكاء وفطنة لوزن 
N‏ واحتا. ما هو اکثر فائدة واقل خا . كا أن من واجبات القادة فى إدارة المشاريع حسن 
اختیار الهندسین والعاملین وتدريبهم لبناء تنظیم اداری وفني قوی وخلص , فلم ولن حدث أن 
ا المهنة عفرده . وبدخل ضمن واجبات الادا رة إقامة علاقة طيبة مع كل 

من الهندس المشرف ومع المالك . ولابد أن تكون هذه العلاقة مبنية على الثقة والاحتراء 
المتيادلين ومتى تم ایجاد الثقة ثم حل كثير من المشاكل بالتفاهم والتعاون لا بالمجابهة والخصومة 
وليذكر المقاول 55 ائه من الفائدة واحکمة له آن بحل خلافاته ومشاكله مع المالك بالتفاهم 
والاتفاق لا بالخصام واللجوء إلى التحكيم الذى يكلفه ليس فقط الكثير من الحهد والوقت والال 
بل بوثر على سمعته ومستقبل علاقته مع المالك الحالى ومع من سبتعامل معهم في الستقبل . وهنا لك 
قول مشهور فى هدا الصدد بردده القاولون دائها بحسن الاستشهاد به هنا وهو « بقاء الا بواب 
مفتوحة وخطوط الا تصال قائمة اقل تکلفة من اغلاقها » . وقد بظن بعض القاولن ۱ ن حاجتهم 
ال إقامة علافه ونيقة مع امالك تنتهي عند توقيع العقد وهدا عين اط . فعلى كبار المسئولين 
البقاء على اتصال دائم مع المالك وکبار مساعدیه . يجب أن يطمئن الالك بطبيعة الحال إلى أن 
مشر وعه يستحوذ على اهتام المقاول وحظی بعنايته . ومن واجبات الادارة توفير السيولة النقدية 
بأكبر قدر مکن للصرف منها على المصر وفات غير المنظورة والوقوف خلف تعهدات المقاول في 
حالة الخسارة فى آحد الشاریع ری بكون قادرا على إبقاء سجله المالى نظیفا مع بنوكه 
وعملائه . وإلى جانب ما تقدم فان السيولة النقدية تساعد على الصرف على الأعمال التي لم 
ندفع تکلفتها بعد حيث يلزم إكبال جزء من العمل وا حصول على شهادة الاستشاری بإكباله قبل 
ارسال المستخلصات الالبة « Disbursement Application‏ » إلى المالك الدى بمضى عدة ایام قد 
تصل إلى شهر أو أكثر في دراستها وتدقيقها قبل دفعها . 

کا أن وجود أموال المقاول بشكل سائل بوفر المرونة اللازمة لدفع تكاليف التأمين وتكاليف 
الضمانات والأغراض الطارئة غير المتوقعة . لذا على المقاول أن يبقى أكبر قدر مگ من أمواله فى 
حالة سائلة 10 

وعلی إدارة الشر و ۶ ان تتأكد ۳ LN AE‏ الأرقام والحسابات آن 
0 يوا لاحتفاژ ماخ احتياطية بسحب منها عند الضر ورة القصوی فقط . وعندما نكرن اقا 

را على تقد الشاریع الكبيره ذات التخصصات المختلفة فسكون لاما عليه u‏ عن 
صلاحیته شيئاً فشيئاً لدرائه ومهندسیه ويحملهم السئولية والا تعطلت الأمور وتسبب ذلك دون 
شك ٤‏ تأشعر التتفيد وکلا زاد حجم الأعمال وکثرت 0 ونوعا كلما لزم اعطاء مزيد من 
الصلاحيات لأولئك الذين يباشر ون العمل فى الموقع وللموظفين والمهندسين فى مقر الشركة وق 
موقع العمل لانه ليس بوسع إنسان أن يعمل أكثر من شيء واحد فى وقت واحد ونی مكان واحد . 


كا يجب على إدارة المشاريع المحافظة على السجلات وحفظ الوثائق والصور التي تثبت 
الوقائع بالتاريخ والحقائق والأرقام والصور وبذلك تستطيع إعداد تقاريرها الفصلية التي تقدم 
لصاحب العمل والاستشارى فى سهولة ويسر ويحتفظ المقاول لنفسه بسند وثائقى يحميه فى 

وأخيرا ولیس اخرا يجب على إدارة المشر وع 95 تحافظ على علاقة طيبة مع العمال وتحاول 
كسب ودهم وإرضاء رؤسائهم وإعطاء المجدين منهم والمخلصين مكافات تشجيعية وأن تشعرهم 
بأهميتهم عن طريق أخذ ارائهم فى الامور التي تتعلق بتنفيذ المشر وع وتوفير وسائل الراحة 
والتسلية هم وبدلك تضمن ولاءهم واخلاصهم فى العمل . ولدلك دوره فى رفع كفائتهم ومعنوياتهم 
وانتاجتهم . 


بعتقد بعض الناس من أصحاب الأعبال أنه حقق فائدة له اذا تمكن من تحقيق خسارة القاول 
ومحعل هؤلاء نصب اعینهم وحوب محاولة اقتطاع ای مكسب قد محصل عليه المقاول وهدا الميدأ 
فى حد ذاته يعتبر خطأ وتقدر الادارة الحكيمة فى جهاز المالك فى حسابها ضرورة حصول القاول 
على رم معقول وعادل فدلك صر ورق لاستمراره ف مهنته من جهة ولتنفید الشر وع او 
المشاريع التى بين يديه على المستوى اهندسي السلیم من جهه أخرى : 

ومن واجبات الادارة الطندسية هنا ان تتأکد من ان وثائق العقد كاملة وواضحة وتصاميمه 
الهندسية والتنفيدية 1 ولا تحمل الشك أو الالتباس حتى تقطع عل المقاول شبيل طالب 
التغير بين الحين والاخر . 

بقدم كثير من المقاولين طلبات التغيير كلما ظن أن بإمكانه ولو بنسبة ضئيلة الحصول على 
موافقة المالك والاستشارى . ومع ذلك فعلى المالك والاستشارى أن يحاول تفهم مشاكل المقاول 
ومساعدته فى حلها والمساهمة فى إقامة علاقات طيبة بين الطرفين أساسها الاحترام والثقة 
امتبادلتین . 

کا ان من واجبات الادا ره الاحتفاظ بسجلات ووثائق تطور العمل ٤‏ الشر وع وان ¿ بکون 
لصاحب العمل طاقبا خاصاً به من المهندسين والخبراء الدين يتابعون سير العمل ف الشر و ع 
باستمرار ویتأکدون من صحة التقارير التي برفعها الااستشاری والقاول وکدا یتأکدون من ان 
العمل يتم تف شتا شر وط العقد ومواصفات التنفيذ . 

ویتعین على صاحب العمل ان ينفذ ما نخصه من واجبات حسب شر وط العقد مثل انخاد 
القرارات فى الوعد الناسب والرد على تساؤلات واشعارات القاول ودفع فیمه فواتيره 
ومستخلصاته فى حينها مالم يكن عليها ملاحظات فنية أو مالية او قانونية تمنع من صرفها . 

يجب على الادارة الهندسية بشكل عام ان ال الاشراف على تنفيذ المشروع اولا عادول 
وألا تعتمد على الاستشاريين فحسب بل تسير فى | شرافها معهم جنباً إلى جنب فليس من 


۸ 


الحكمة الانتظار حتی بنتهي تنفید المشروع ثم إيداء الملاحظات عليه وعدم الرضا عن بعض 
خوانب التنفيذ حبث عندئذ يكون الوقت قد فات لتدارك تلك اللاحظات والا خطاء 


للاستشاریین دور حیوی وحساس ف مراحل تصمیم وتنقید الشاریع اهندسیه المختلفة وقد سبقت 
الاشارة ف دل هدا الباب إلى ما بقوم به الاستشاريون من دراسة لجدوى الشر وع لتحديد 
أولوية المشر وع وأهميته والمشاكل الفنية والمالية والاقتصادية (إن وجدت) التي تعترض سبيل 
تنفيذه . ويمكن تصنيف الرحلة السابقة على أنها المرحلة الأولى من مراحل المشر وع . والتي 
تعتمد على هود اللاستشاربين والخيراء . 

وبعد ثبوت جدوى المشر وع بموجب الدراسة السالفة الذكر يقوم صاحب العمل بتكليف 
شركة استشارية ( ربما تكون شركة استشارية جديدة ) بإعداد التصاميم والمواصفات والخرائط 
التي سوف تستخدم في تنفيذ المشر وع وتشمل هذه الوثائق صيغة العقد وشر وطه الخاصة والعامة 
وجداول الكميات والمواصفات وتقارير حالة التربه وطبغرا فية : فية الموقع والخرائط المختلفة اللازمة 
للتنفيذ . وحتى دعوة المتعهدين لتقديم عطاءاتهم وربا معايير تأهيلهم . وقد تشمل واجبات 
الاستشاريين فرز وتحليل العطاءات وبالتالى المساعدة فى ترسية العطاء . 

وكلما زادت واجبات الاستشاريين كلما كانت العلاقة بينهم وبين كل من المالك والمتعهد أكثر 
حساسية وتعقيدا . ويمكن اعتبار تلك الواجبات المرحلة الثانية من واجبات الاستشاريين . وهناك 
بعض الأجهزة الحكومية والأجهزة الخاصة التي تمكنت من بناء جهاز فني خاص بها يمكنها من 
إعداد التصاميم ووثائق عقود المشاريع الخاصة بها دون اللجوء إلى تكليف شركة استشارية . 

وتعتبر مرحلة التصميم السالفة الذكر طويلة ومعقدة وتشمل فترة التخطيط ووضع الخطة 
الابتدائية ثم تقديم حلول بديلة مبنية على مطالب وشر وط وأغراض الشر وع . ویقوم صاحب 
العمل باختبار واحد من تلك البدائل آو 1 بعرلا يتم بعدئذ تطو یره واعتاده کاساس il‏ 
مراحل التصمیم . 

وبعد ان تتم ترسية الشر‌وع واختبار القاول الدی سيقوم بتنفیده . فان الالك يكلف 
الا ستشاری ۱ ريما كان ذلك الاستشاری الدی فام باعداد وثائق العطاء وتصاميمه ورعا بکون 
Ll‏ را جدیدا) عوحب عقد مستقل ببرم سا بالا شراف على التنفید ومراقية اعیال القاول 
والتأكد من سيره وفق الشر وط والواصفات والتصامیم الخاصة . 

وهذه هي الرحلة الثالثة والأخيرة من واجبات الاستشاریین . کثر الراحل الثلاث 
تعقيداً وحساسية وذلك لاحتکاکها الباشر مع القاول ومهندسیه . 0 ابا الوضوع فى 
المرحلتين الأولى والثانية وجود علاقة بين طرفين هیا المالك والاستشارى . يتطلب الأمر في لل 
الثالثة علاقة ثلائية بين المالك والاستشارى والمقاول . هذا وتجدر الاشارة هنا إلى أن كثيرا من 
الشركات الانشائية والصناعية الكبرى قد طورت من أجهزتها الفنية لدرجة تمكنها من 0 





بهمتي التصميم والتنفيذ معا وبالتالي منافسة الشركات الاستشارية فى دورها التقليدى 

تب هدا الام ر فى ازدياد عدد المشاريع التي يعهد بموجبها لمقاول واحد بمهمة التصميم ا 
کا تسب أيضا فى إقامة تنافس قوى لصالح المالك إلا أنه زاد فعلا من الحساسية والاحتكاك 
القائم بين الاستشاريين وا مقاولين . ویتم ۴ بعص المشاريع اهندسة تقديم عرضين للتنفيد أحده) 
هو العطاء الأصلى المعروض على المقاول من قبل المهندس الاستشارى عن طريق المالك والآخر 
هو عطاء بديل موضوع من قبل المقاول ويستند على نفس شر وط ومواصفات وأغراض العطاء 
الأول . لكنه ریا يختلف عنه فى التصاميم أو طريقة التنفيذ والفكرة » والتقنية اللأفضل والسعر 
انس احتقاد المتاول : ۱ 

وبقف المقاول فى حالة کهده فى منافسة - قد تکون - حادة وجها لوجه لیس فقط مع بقية 
زملائه المقارلت بل 5 الاستضاريين واضعي وثائق العطاء الأول أيضاً وبذلك يزيد المقاول من 
فرص فوزه بالعمل . اما بتنشذ العطاء الأول أو العطاء البدیل . وهذه الفکرة تستحق التشجیم 
من قبل ت العمل لأنها مدعاة للابتكار الاختراع الا فضل . بالا ضافة إل اغا فد تؤدى 
إلى تقديم سعر أفضل لتنفيد المشروع . 

بعين الاستضاري خلال فترة تنفيذ المشروع مهندساً من ذوي الكفاءة والخبرة يتولى مهمة 
ادارة جهاز الا شراف على التنفيد ويسمى « المهندس المقيم » وبقیم فى موقع العمل فعلا ويكون 
ضمن مسئولباته الا شراف البومی على تنفيد العمل وعمل القباسات وحل الشاکل الميدانية 
وتطبیق نسم الواصفات والشر وط . آن وجود علاقة طيبة بين مدير الشر وح والمهند.س مقلم ١‏ 
مبنية على الثقة المتبادلة والاحترام هو امر جوهری له نتانجه الحميدة على سير العمل بالشر وع . 
وهناك احتال كبير لحدوث احتكاك بين الاثنين وقد بتطور الامر إلى انتهاز كل منها الفرص 
للايقاع بالاخر آو خذاعه : وید نم بتحول موقع العمل إلى ساحة للصراعات الشخصةة وقد 
تكون تلك الصراعات الشخصية ف تأخهر التنقيد أو رداءة نوعبته . ولدا فان خسن , اختبار 
لقاول لمدير المشروع وحسن اختيار الاستشاریین أو المالك للمهندس المقيم هو أمر في غاية 
الا همبة ویجب التأکد من حسن الا ختبار حتی لا یندم ای منهما بعد فوات الاوان 


تعتبر استراتيجية إعداد وتقدیم الناقصات واحدة من أصعب واجبات الادارة اندسية تعريفاً 
واتقانا . إن هده الاست اتحهة لا تتبع قواعد النطق بل ومستحيلة الفهم باستخدام التحلیل 
اهندسی العلمی ومع ذلك فلابد للمقاول من من اجاد: فن تلك الهته والا فشل فى الحصول على 
عمل مفید ومر بح . 

ویکن تعربف استراتيجية |عداد وتقدیم الناقصات على آنها علم التفوق فى تخمین نوابا 
اهداف النافسین والتفوق عليهم في المراوغة للحصول على آعمال مربحة . وهکذا فهي تشمل 
إعداد عطاءات على اسا س المبلغ المقطوع 5 عل اساس سعر الوحدة وشمل ذلك المشاريع 
الضخمة ومشاريع المباني . إن تعريف تلك الاستراتيجية شمل | ستراتيجية تحديد الأعمال التى 


۱ + 


بحق أن بناقص المقاول فيها إذا كان العقد بمبلغ مقطوع أو بسعر الوحدة » أما إذا كان العقد من 
نوع « ربح فوق التكلفة » فان الامر يشمل إجادة فن تحديد نوع العقد الا کثر فائدة للمقاول 
والاقل خطرا . 

ولابد للمقاول أيضاً من تعلم أساليب إجادة إعداد العرض الذي يبدو أكثر قبولا من جهة مع 
أنه يحفظ للمقاول حظاً آوفر في احصول على ربح . وبعبارة آخری عليه أن بتعلم كيف یصوغ 
عطاءه للحصول على اکبر مزابا عند تغيير الواد والكميات والتصاميم ما بتناسب وظروف الوقع . 
ويجب على القاول أن بدرس أوضاع النافسین العروفین أو التوقع دخوفم في الناقصة وذلك لأخذ 
تلك الأمور بعين الاعتبار عند إعداد عطائه . وبالاضافة إلى ما تقدم فان على المقاول أن بتعرف 
على المالك والهندس وذلك لان السعر وشر وط العطاء کب أن تعدل لتتناسب مع احاههم 
وسياستهم المتوقعة تحت سلسلة من الظروف واللابسات المحيطة بالمشروع . لقد قيل الكثير 
وكتب الكثير عن استراتيجية اختيار المشاريع ولكن هناك حقيقة لا يمكن إنكارها وهي ان هناك 
70 المشاريع التى بحسن لقاول معين تحت ظروف معينة أن يبتعد عن الدخول فيها لعدة 
اسیاب ع آن تکون هده المشاريع اکثر ملائمة وربحا لنفس القاول تحت ظروف وملا سات 
خرى ۱ 

قد بواجه کل مقاول تقریباً بن این والاخر. موقفاً صعباً من 2 اله الاعال ردنا 
« وقت الصفر » حیت يلزم تسر بح العبال وتعطیل الالبات . وعند ذلك الوقف العصیب 

ن القاول الاغل عطاء! بعرف مسیقاً آنه سیخسر قلیلا . ولکن عليه أن یفعل شینا ليبقي 

0 بو الحارية حتى بحصل على أعمال أكثر فائدة . ولیس القاول الأقل عطاءا هو الخاسر 
وحده فمنافسوه أيضاً قد صرفوا الكثير من المال والجهد على إعداد عطاءات يعلمون سلفا أنها 
قد لا تفوز بالعمل. 

جب على المقاول أن بعر انه مهما قلت الشاریع المعروضة وزاد التنافس عليها فان هناك 
مشاریع مر بحه وعلبه ان بتعرف على تلك الشار: بع ويبدل قصارى جهده للحصول عليها . 
المقاول الدى يحاول أن بدخل فى كل مشر وع مھا كان نوعه أو حجمه سیجد أن . آسعاره ۳ 
منخفضه بحکم النافسة ولکن عدم الدراسة والتحليل من جانبه سيزيد من احتال ضياع 
المشاريع المر بحة علیه. 

إن حاولة بعض المقاولين الدخول فى جميع الابواب والتوسع الس e‏ فى غمرة تحسن 
الأسواق وكثرة الأعمال . قد تجعلهم يقعون في مشاكل هم في غنى عنها . وان المهندسين الذين 
برهقون انفسهم باعداد عطاءات ثلائة أو خمسة ا ل ی شاریع : ف الأسبوع لا شك 
سیخطئون في حسباباتهم وق تقدیرهم . وهکدا : تون الشركة في موقف لا حسد عليه . 

وخلاصة القول أنه يجب على المقاول | ن سبدل وقتا Yl,‏ للاختيار المبنى على الدراسه 
وا لتحلیل وأن بتجنب مخاطر التوسع السر بع غير المدروس وأن حاول التعرف على ظروف كل 
مشروع على حدة وعلی ظروف منافسبه وأوضاعهم وعلی ظروف صاحب العمل والاستشاری 
ومن ثم بقدم عطاءات مربحة وذات احقال عال فى القبول . 


۱۱ 


١‏ - ۷ العلاقه بين المالك والمقاول والمهندس 


لا یکن لأى مشر وع هندسى مهما كان نوعه أو حجمه أن ينفذ إلا بمجهود ثلائة أطراف رئيسية , 
المالك أو صاحب العمل والمقاول أو المتعهد الذى يقوم بتنفيذ المشر وع والهندس أو الاستشارى 
۳ بعد وثائق عقد التم وح وتصاميمه من جهة ويشرف على تنفيذه من جهة أخرى . وحتى 
بتم إنجاز ز المشروع 3 موعده وحسب شر وطه ومواصفاته فلاید من تعاون الأطراف الثلانة 
اد المذكورة انفا ولابد من إقامة صلة وثيقة مبنية على الاحترام والثقة المتبادلة بين الأطراف 
واذا كانت طعة عمل القاول تتطلب بقاء خطوط الاتصال مفتوحة سند وین الالك . كا 
اسلفتا ٠‏ ليس فقط لضمان الحصول على العمل ولكن لطمانة المالك على اهام القاول عشر وعه . 
فا ن طبيعة عمله تتطلب آیضا |قامة علاقة طيبة بینه وبين الاستشارء ي انطلاقا من نفس البدا . 
وهکذا نجد أن را من الشرکات التنفيذية تولل هذا الأمر اهتاماً بالغا ويكون بها ثائيا 
رئیس الشركة لعلاقات العملاء مهمته إقامة جسور الاتصال وتقو بتها بن القاول وین أصحاب 
العمل الذین بتعامل معهم . ولیس القاول مطالما باقامة علاقة طيبة مع عبلائه اصحاب العمل 
فحسب يل هو مطالب أيضاً باقامة علاقات طيبة مغ جیع من له صلة به من دواثر الحكومة 
والمقاولين الاخرین والاستشاریین ومنسوبی القطاع الخاص والمهور . ومن هنا جاءت فكرة 
وجود قسم خاص براسه شخص بلقب نانب الرئيس للعلاقات العامة . 
وإذا كان على القاول بذل تلك الجهود لاقامة علاقات التفاهم والثقة مع ذوی الصلة به بجا 
فبهم اصحاب الاعیال » فان الامر بالنسية لصاحب العمل له اهمبته . فلس لصالح صاحب 
العمل قیام مشاکل ومنازعات قد تحتاج إلى التحکیم الذى سوف مجبره على انفاق الكثير من 
اجهد والال لفضه بل ویوخر عليه تنقيد مشاریعه . 
ولذا ففي الوقت الذی بتوجب عل صاحب العمل الاشراف الدقیق عل سار العمل والتأكد 
نو و 7 بان تنفید العمل يتم وفق المواصفات وشر وط العقد وخرائط التصميم فان عليه أن 
شعر المقاول يثقته به واحترامه لرانه ما استطاع إلى ذلك سيالا ۱ 
وعلى المهندس المشرف أو الاستشارى أن يحافظ على علاقات طيبة مع الطرفين فهو يعمل 
لخدمة صاحب العمل ويثله أمام المقاول وبالتالى فعليه أن يتحرى مصلحته فيا يتخذه من قرارات 
وما يصدره من تعلیات وأوامر في ميدان العمل كا أن عليه ألا بستغل الصلاحيات المنوحة له 
وجب شر وط العقد استغلالا اعمی بقصد الاساء: إلى القاول او حتی بقصد الحصول على فوا ند 
معينة لصاحب العمل أكثر ما نص عليه العقد وعلى حساب المقاول لأن ذلك سیب ا 
للمقاول با ن الامر قد تعدى الواقعية والعدل الى التحدى وسوء استغلال السلطة . وهنا تزداد 
الحزازات کا وکیفا وبالتالی الاضرار بالمشر وع وصاحبه من جهة وبکل منهما من قبل الاخرمن 
جهة آخری . 
وعلى الهندس ان بعطي تعلياته بصورة مکتویه وواضحه وان بحر ی ف نقاریره الصدق 
والأمانة . 


۱ 


١‏ - ۸ مويل المشار يع افندسية 


بعتبر ترتيب مصادر التمويل آمرا حیویا هاما بالنسبة للمقاول . فعليه أن يوفر المال اللازم لتنفيذ 
التزاماته بموجب العقود القائمة با فى ذلك المصاريف غير المباشرة . والاجور والرواتب . وشراء 
وتشغيل وصيانة ما يلزمه من آليات . ولشراء المواد » ودفع تكلفة الخدمات . والوقوف خلف 
التزاماته ف حالة الخنسارة و 1 Er‏ المشاريع التي ننفذها » ولتغطية الضانات بانواعها ٠‏ ووحود 
مبالغ احتياطية فوق هدا كله للصرف منها عند الضر ورة ة وق ظروف خاصة غير منظورة . كل 
ذلك يستوجب إقامة علاقات قوية مع البنوك وحفظ سجلات مالية وبنكية ممتازة . 

هذا بالاضاقة إلى انه الم ب الفملي عل شراء الواد وتوقمم الدمات ES iI‏ 
معين في أحد الشاریم وحتی استلام البلغ مر ن الالك » قد بستفرق وقتا طویلا نتيجة عملة 
القياس وإعداد التقاربر الشهرية وتقدیها لك عن طریق الاستشاری الذى بقوم بدوره 
بدراستها ومطابقتها مع واقع الأمرمن وجهة نظره هو قبل رفعها للمالك . وهذا الأخير لابد له من 
دراسة تلك الوثائق والشهادات قبل صرف استحقاق المقاول . 

وحتى يستطيع المقاول إقامة علاقات ينكية قوية عليه | ن يتعامل مع البنك بصدق ونزاهة وان 
یدفع ديونه في وقتها قاما وأن ن لا يمتنع عن تزوید البنك بالمعلومات التي بطلبها مها كانت تلك 
العلومات طيبة أو بالعكس . كا يجب على المقاول تقديم نسخة من تقرير مراقبي حساباته 
الستو 5 إلى جميع البنوك التي نتعامل معها ٠‏ وعليه 55 تزویدهم بتقاریر سنوية او کت سرا 
عن عملياته على ان شيل ذلك التقر بر وضعا لجميع المشاريع | التي يقوم بتنفيدها واماکنها ۱ 
ونوع كل منها » واسم المالك . والقيمة الاجمالية لقيمة العقد . وتاريخ التنفيذ المتوقع . كما يحتوى 
التقریر على ملخص للوضم العاء للمشروع وتوقعاتهم عن الربح والخسارة فيه . ويجب على 
القاول ألا بتردد فى اظهار الحقيقة أو یتخوف من أن يرى مدير البنك أن أحد الشاریع سوف 
تخسر . فمدى البتك وكيا ز معاوثیه بعرفون جیدا أنه لیس , هناگ مقاول ما بریج قٍ كل مشروع 
باخذه » ويقدر اصحاب البنوك المقاولين ذوى الصدق والامانة ويساعدوهم عندما يكونون فى 

ومتى بيني المقاول لنفسه علاقة طيبة وصر بحة مع البنوك التي بتعامل معها بضمن لنفسه 
التمويل اللازم لتدعيم مركزه المالى فى بعض الأوقات الحرجة العصيبة أو لفتح خطابات الاعتاد أو 
لتغطية الضمانات وما إلى ذلك . 


٩ - ١‏ أعيال المحاسبة 


لن نتحدث عن المحاسبة أو نبحث فيها إلا من حيث علاقتها بإدارة المشاريع الطندسية . 
فالمحاسية علم وفن قائم بداته . فليس المهندس مطالبا بان يكون محاسبا او ان يتقن المحاسية 
بيد أنه مطالب باستيعاب الأسس والمبادىء.الرئيسية التى ترتكز عليها المحاسبة . إن الهندس 
مخول لصلاحيات مالية ضخمة مثل صلاحيات السحب والدفع والقبض .فقوائم الرواتب والأجور 


١ 


لا تصرف إلا بتوقيع المهندس , وأثهان الواد لا تصرف الا بتوقيع المهندس . والسلف المعطاه 

على الا قسام لنجزة من الاعمال لا تصرف الا بتوقيع الهندس . وادا تم جاوز فى الصرف فان 

الهندس هو السئول اليل من هنا کانت علاقة الهندس بالحاسبة والحاسبین قوية. وتعلمه 

لا صول الحاسية ومبادئها اساسي والا لما عرف الهندس لادا بوقع وه الحاسب على بیان 

الصر وفات 0 الشهری . ولنلق نظرة سر بعة على المحاسبة ونحاول ابضاح النواحی 

التی تر بط الهندس ما . ويمكن تلخيص أعبال المحاسية فى الشاریم الهندسية فى النقاط التالية 

(۱) حفظ امسابات وهو تسجیل ختلف العملیات الالية تحت حسابات خاصة . والغاية من 

حفظ الحسابات هو تسجیل الفعولات الالية لكل عملية أو صفقة وتسجیل الفعولات المركبة ل 

تلك الصفقات . 

وینقسم دفتر حفظ الحساب إلى قسمين رئيسيين : 

قسم للواردات وفسم المصر وفات ۱ 

(۲) دفاتر احسابات او الدفاتر المالية وتتقسم إلى قسمین : 

1 الدفاتر الرئسسة 50 دفاتر الحسابات الخارية آ دفاتر الأستاذ « Ledgers‏ » . 

ب - الدفاتر الفرعية . أو دفاتر القيود الأصلية مثل دفتر الصندوق ودفتر المشتريات » دفتر 
البیعات . دفتر القوائم . دفتر اليومية . دفتر المصر وفات النثرية ... الخ . 


وما تجدر الاشارة إليه أن مسئولية الهندس من وجهة النظر المالية واحدة سواء كان الهندس 
يعمل مع المالك أو مع المقاول . ومن هنا فالام الهندس ببادىء الحاسبة ما يزال قائماً وبنفس 
درجة الأهمية سواءاً كان موظفاً في دوا: نر الحكومة أو فى مؤسسة خاصة أو أهلية . فطسيعة عمله 
تفرض عليه ١‏ ن يكون قادرا على استلام المواد الشونة وتوقیع کشوفات اجور العمال > و بفوم آبضا 
بقياس وتقويم العمل المنجز ويشهد بتنفيده حسب المواصفات والشر وط وبدلك يخول حق دفع 
السلف . 

وخلاصة القول أن المهندس لا يمكنه تأدية عمله على الوجه الأكمل دون أن يكون لدیه الحد 
الأدنى من الالمام بأصول المحاسبة وقواعدها . 


١‏ - ۱۰ التقرير الفصلى عن تقدم العمل 


يقوم مدير المشر وع ومهندسوه باعداد تقارير فصلية عن تقدم العمل . من هذه التقارير : تقرير 
الحسابات والتقرير الفني (الطندسي) والتقرير المالى . ويرسم المسئولون عادة خطة معينة يتم 
عوجبها اعداد التقارير المد كورة أعلاه وأى تقار بر أخرى قد تتطلبها الظر وف المحيطة بالعمل . 

وتحدد الخطة نوع التقارير والمعلومات التى يجب أن يحتوى عليها كل تقرير والفترة الزمنية 
لصدور هذه التقارير . وتحتوى معظم العقود اهندسية على فقرة خاصة تطالب المقاول بتقديم 
تقرير فصلي عن تقدم العمل يعتمد نوعه والمعلومات التي يجب أن يحتويها وفترة صدوره على نوع 
المشروع ومدة تنفیده . 


١ 


لس مد الضروري أن غ بکون الثقر تر الفصلى عن نقدم العمل الدی بقدم إلى صاحب 
العمل والاستشارین مطابقا للتقرير الداخلى الدى تعد ۵ ایر شر ۱ ن المقاول فى 
الغالب لا يفضل التطوع بمعلومات غير مطلوبة منه . وجب أن يتحكم | لقاول فى توزیع التقاریر 
بحیث لا تکون مهيتة لکل احد وذلك لاحتوائها عر بعض العلومات لفن ار ذات الطابع 
السری وقد حتوی على اختراع او ابتکار طريقة معينة للتنفيذ . 

وجب أن بجتوی التقریر الفصلي عن تقدم العمل على جميع العلومات الفنية التي تهم قراء 
هذا التقرير وأن گرد ما حا دا عن البالغة والخداع لکی بعطی صورة صادقة عن 
تقدم العمل والمستوى الذى وصل إليه . 

وهناك تقارير يومية وأخرى اسبوعية وتالثئة شهرية , وربما تطلب الامر اعداد تقارير ربع 
سر اروص سنوية بالاضافة إلى التقرير الختامي . ويقصر التقرير اليومي على مدير المشر وع 
أما التقرير الأسبوعي فيقدم للمكتب الرئيسي بالإضافة إلى مدير المشروع . 

ويقدم القاول نسخاً من التقرير الشهرى إلى الهندس المشرف وإلى المالك والبنك أو البنوك 
ذات العلاقة بالمشروع . ويحتوى التقرير اليومي عادة على المعلومات التالية : 


| اجالی القوة العاملة فى المشروع . 
ب - كمية المواد التى تم حفرها أو توريدها إلى الموقع » وكذا الخرسانة التي تم صبها خلال 
اليوم . والمسافة الطولية التي تم حفرها من القناة خلال اليوم .. الخ ۱ 
ج - عدد الساعات التي عملتها الآليات الرئيسية بالموقع وهل تاخر او تعطل شيء من تلك 
الآليات وأسباب التعطيل أو التأخير . 
د ملخص للتکالف فى وحدات المشر وع المختلفة والتی تم حصرها من واقع قيم المواد 
واجور العمال والاليات . 
ه - أى معلومات أخرى يطلبها مدير المشروع . 


ویعتبرالتقریر الأسبوعي صورة مكبرة للتقرير اليومي وهو بلخص مختلف الانشطة التي تمت 
خلال الأسبوع ليعطي مدير الشر وع وإدارة الشركة فكرة واضحة عما تم فى موقع العمل خلال 
الأسبوع . ويعتبر التقرير الأسبوعي ذا ا بالغة فى حالة وجود مصاعب إدارية معينة تم وضع 
حلول لما . ويحتوى E‏ تقويم لما تم تنفيذه من أنشطة خلال الأسبوع وقياس تقريبى 
للکمیات والبالغ المستحقة مقابل ما تم تنفيذه من أعمال . مع ملاحظة المهندس على كل شيء 
غير عادى کون قد حدث خلال الاسبوع . 

اما فيا يتعلق بالتقرير الشهری . حيث تتسع دائرة التوزيع » ويتوقف عليه كثير من الجوانب 
الهامة مثل الستخلص الشهرى . كا أنه يحتوى على نسبة النفذ من العمل ومدى سير التنفيذ 
0 البرنامج الزمني الموضوع لذلك ٠‏ وبرود عادة بالصور وتسجيل الحقائق والأحداث اهامة 

و بالااضافة إلى ما تقدم فهناك التفرير الختامي والدى بعتبر تار بخ وت لتطور تنشمد د المشر وح 
وتعتمد درجة التفصیل فيه على حجم المشر وع ونوعه ويعتير مرجعاً دائياً طوال حياة المشروع . 


۱ ۵ 


ويتم إخراجه بطريقة منظمة دقيقة وسهلة القراءة مزودة بالصور التي تحتوی على التاريخ 


١‏ - ۱۱ العلاقات العمالية وأهميتها 


بوجد فى معظم بلدان العالم اتحادات للعمال ١‏ نقابات ) تنظم علاقات منسوبیها 5 
الاعمال وتدافع عن حقوقهم وتتفاوض باسمهم وتتعاقد نيابة عنهم . وتختلف قوة وهيمنة هذه 
الاتحادات على النشاط العمالى من بلد لاخر ومن تنظیم عمالى إلى اخر . ومهما كان نوع النشاط 
العمالى فان إدارة المشر وع يجب أن تحاول بكل استطاعتها تحسين علاقتها مع اتحادات العمال من 
جهة ومع الععال انفسهم ورؤسائهم من جهة آخری . وتختلف العلاقات العمالية في مشاريع 
التشييد عنها فى مشاريع الانتاج الصناعي والنقل والخدمات وبقية المشاريع الهندسية الأخرى . 
وهناك اعتقاد سائد بان ما بهم المقاول من العلاقات العمالية هو الحصول على عقد من 
محموعة العمال اومن اتحاد العمال الذى يثلهم كا أن هناك اعتقاد اخر بان ما بهم القوى العاملة 
هو الأجور فقط . وكلا الاعتقادين خاطىء إلى حد ما . فبالرغم من أهمية الحصول على العقد 
المناسب مع العمال أو اتحاد العال وبالرغم من اهتام العمال وتمثليهم فى الاتحاد فى الحصول على 
اجور عادلة » هناك آمور كثيرة أخرى تهم العمال وتؤثر فى إنتاجيتهم وتعاطفهم مع المقاول 
وولائهم له . 
ومن أهم هه الامو را یل : 

١‏ - توفير وسائل الراحة والترفيه في مقر سكن العمال « معسكر العیال » . وعلى المقاول أن 
بعرف د تس يكن توفير السکن المريح واللائم لاله مكلف فان لدلك أمية في دقع 
معنویتهم وزبادة نتاجیتهم تفوق بكثير التكلفة التي قد بتکبدها فى سبيل راحتهم 

١‏ - ونحب أن تعرف المقاول 5-5 1 ن الناحبة العاطفية ها دورها فى كسب رضا العمال ونحسين 
انتاجهم . فهم یقدرون للمقاول مثلا اهتامه بوسائل السلامة فى مق العمل وتأكده على 
ضر ورة اتباع وسائل السلامة حتی ولو تسبب ذلك فى تأخير العمل بعض الشيء فى نشاط 
ما . وحتی فى حالة معارضتهم الظاهرية لاتباع وسيلة من وسائل السلامة مثشل لبس 
القبعات الصلدة او القفازات او الاقنعة الواقية ما هی الا معارضة اسمية فانهم بشعرون فى 
قرارة انفسهم أن هذه الاحتياطات قد وضعت 9 اجل سلامتهم وعنسهم للمخاطر 
55 

۳ - وهناك عامل نفسى اخر له دور كبير فى رفع معنوية العمال وبالتالى تحسين إنتاجهم 
وفعاليتهم . ذلك هو استشارتهم الخد راهم ۴ المواضيع المتعلقة بتنفید العمل . وكم يكون 

سر ور روساء العیال عظبا عندما بستدعون للتشاور معهم ف انضل الطرق لحل مشكلة 
فنية معيلة تعترض تنفد الأعمال > فهم عندند شعر ون باهميتهم واهمية ارائهم ا 
ليسوا جرد مستخدمين يؤدون ما يؤمرون بتاديته من عمل . 


۱۹ 


٤‏ - أما اعطاء الکافات التشجيعية فهو أمر ثبتت فاعليته وأهميته . ومهیا يكن المبلغ الذ 
بقدم للتشجيع مقابل زيادة فى الانتاج أو تحسين الأداء فان له أهميته وأثره فى نفوس جميع 
العاملين فى الموقع . ومن نتائج ذلك محاولة من حصل على المكافاة مضاعفة الجحهد لرفع 
إنتاجه وزيادة فعاليته وكذا حاولة الاخرین اللحاق به والحصول على مكافات ممائلة في 
كا أن هناك عوامل آخری تختلف أهمية تأثيرها على القوة العاملة باختلاف نوع العمل 
ومكانه والظروف المحيطة بالمشر وع . ومن واجبات إدارة المشاريع ان تتحسس هده العوامل 
وتحصيها وتحدد أهميتها حسب نوع المشروع والظروف الخاصة به » ومن م العمل على 
الاستفادة من هده العوامل ٤‏ توحبه نشاط العمال إلى انتاجية افضل ومهارة اوفر . أما إذا أهملت 
الادارة واجیها فى معرفة هده العوامل فانها قد تتفاقم وتتسبب فى ايجاد نتانج 7 » ویعتبر هدا 
الموضوع من اختصاص نائب الرئیس لشئون العلاقات العمالية وعلیه أن بقدم تقاریر فصلية إلى 
رئيس الشركة أو رئيس مجلس الادارة بلخص فیها نشاط ادارته في هذا الجال خلال فترة 
التقرير . 


١‏ - ۱۲ انواع العقود المندسية 


العقود اشندسية موصو ع هام قد يستغرق بحثه بصورة وافيه وقتا لیس بالقصير . ومن هنا فان 
نقاش هذا الموضوع هنا سوف بقتصر على العقود الهندسية من وجهة نظر إدارة المشاريع 
اهنت . 

يختلف نوع العقود افندسية بحسب اختلاف الجموعة التي ينتمي اليها الشروع 
فعقود الشاریم الضخمة « Heavy Construction Projects‏ » ختلف عن عقود المشاريع 
الصناعية « Industrial Projects‏ » کا ' ختلف عن عفود مشاريع المباني 
Building Construction Projects «‏ » ويختلف ابضا عقود مشاريع المجموعة الواحدة عن بعضها 
البعض . بل أن عقود مشاريع الفرع الواحد داخل المجموعة . مثل الطارات . تختلف من 
مش و ع لآخر تبعا للظروف التي تم فى ضوئها إبرام العقد . 

ویکن تعریف العقد بشکل عام بأنه اتفاقية بعد عوجبها أحد الطرفین الطرف الاخر بتقدیم 
خدمات أومواد أو کلاهیا لبناء منشأ هندسي معين أو لتحسين مستوی منشأ هندسي قائم » على أن 
بد فع الطرف الأخير تکالیف ما بقوم به الطرف الأول من اعمال . وقد يكون العقد شفوبا ۳ 
مكتوباً وتختلف صياغة العقود الهندسية عن بعضها البعض . فبعضها قصير سهل الفهم 
والتفسير والبعض الاخر طويل وقد يكون صعب الفهم يتطرق إلى التفاصيل الدقيقة . وقد 
تسيب إعادة استعبال بعض الصيغ لعدة مرات فى اعتبار تلك الصيغ صيغاً ثابتة . 

وهناك فرق بين العقود الحكومية والعقود الخاصة . فالعقود الحكومية هي تلك التي تكون 
احدی الدواثر ار السات الحكيبية طا فیها . وجب أن تكن العقود احكومية مبنية عل 


۱۷ 


التنافس الفتوح وتتم ترسية العطاء عادة على أقل المتنافسين تكلفة ما لم يكن هناك سبي 0 
لاستبعاد عطائه واختيار غيره . أما في العقود الخاصة فليس هناك ما يلزم بأن يكون التنا 
مفتوحا وبتم عادة اختيار أحد المتقدمين مع عدم التقيد بإجمالي قمة عطائه . بالرغم من أ ان 
إجمالى قيمة العطاء تعتبر عاملا هاما في أى عقد هندسى سواءا کان حکوسا او خاصاً ولکن | 

في العقود الخاصة يختلف عنه في العقود الحكومية . وهناك جانباً آخر من جوانب الاختلاف بين 
8 الحكومية والعقود الخاصة . ذلك هو الزيادة والنقض والتغيير فى الأعبال . فبینا يعطى العقد 
الخاص مرونة كافية للمالك في إجراء التغيير والزيادة والنقص على أن تعدل قيمة العطاء تبعا 
لذلك . يحدد العقد الحكومي نسبة مئوية من قيمة العطاء الأصلى يتم فى حدودها إجراء الزيادة 
والنقص والتغییر . وقد حددت هده النسبة في المملكة العر بية السعودية بعضر ين فى الائة )/5١(‏ 
من قيمة العطاء الأصلى . ۱ ۱ 


وتنقسم العقود اطندسية إلى ٩‏ قسمان اساسيين 
: العقود دات القنمه التابتة « Fixed-Price Contracts‏ « 


و بعتیر هدا النو ع أكثر العقود اطندمسية شيوعا . وجميع العقود الحكومية (باستنناء القلبل منها مثل 

العقود العسكرية) تکون عادة من هذا النوع . وبدخل ضمن هذا النوع من العقود : 

١‏ - عقد المبلغ القطو ع » Lump-sum Contract‏ » , وعوجب هدا التو ع نتعهد القاول با كيال 
الأعمال وفق الشر وط والمواصفات لقاء مبلغ مقطوع وحدد عند توقيع العقد . 

۲ - عقد سعر الوحدة او عقد حدول الكممات « Unit Price Contract‏ « . وق هدا لنو ع من 
العقود بطلب من القاولین التنافسین وضع تسعيرة للکمیات الرصودة فى جدول الکمیات 
كبا يطلب منهم إجراء حساب التكلفة الكلية بناه على الکمیات التقريبية . وتعتبر القيمة 
الا حمالبة للعطاء هي تلك الناحمة عند الفا س الفعلی للأعيال المنفذة . 

NY - ۳‏ والا تشاء « Design-build Contract‏ « « ويقوم المقاول عوحب هدا النوع من 
العقود عهمتی التصمیم والتتفیذ معا لقاء میلغ مقطوع او بناء علی جدول الکیات : 
ویتطلب مثل هدا العقد وجود جهاز قوی للتصمیم لدی القاول . 

۶ - عقد تسليم المفتاح » Turnkey Contract‏ » . وعوجب هدا العقد قوم القاول باکمال كافة 
الأعبال بمبلغ محدد . وبدخل ضمن واجبات المقاول أحمانا مهمة التصميم . 

۵ - عقد ضان الحد الأعلى للتكلفة » Guaranteed Maxımum Price Contract‏ » , وغو جس 
هذا العقد یوافق المقاول على إكمال الاعمال بحیث لا تزید التكلفة عن الد الاعل المتفق 

عليه وذلك لقاء دفع قيمة 5 حدد:ة للمقاول . وادا زادت التكلفة عن الحد الأعلى 
المتفق عليه توجب على المقاول ان بتحمل ذلك بنفسه اما اذا كانت التكلفة اقل من ذلك 
الحد الأعلى المتفق عليه فان ¿ هناك عادة فقرة في العقد تعالج ذلك . وهی اما تعطی كامل 
المبلغ المتوفر للا لك أو تعطى تشه فتاه آل المقاول . 


بان ١‏ عقو د التكلفة مضاف الها Cost-Plus Contracts (١ ET‏ « 


ونحت هدا النو ع من العقود يوافق القاول على اکمال الأعمال التي بتضمنها بتضمنها العقد على أن تدفم 
له تکالیف الأعمال بالاضافة إلى مبلغ اضانی لقاء أتعابه . ویدخل ضمن هذا النوع من العقود 
0 


« Cost-Plus-a-Fixed-Fee علشود التكلفة مضافا اليها 59 ثابتا ررد‎ )١( 

ويقوم المالك في هذه الحالة بدفع تكاليف الإنشاء للمقاول مضافاً اليها مبلغاً مقطوعاً يتفق عليه 
عند توقیع العقد . ويكون محسوبا بنسبة مئوية من التكلفة القدرة للمشروع عند التوقيع إلا أنه 
لا يزيد ولا بنقص فى حالة تغير إجمالى التكلفة عما قدر ها عند التوقيع . 


(؟) عقد التكلفة مضافا اليها نسبة مئوية منها 

Cost-Plus-a- Percentage-ofFCost (‏ « 
وهنا يدفع صاحب العمل للمقاول التکالیف القيقية للأعمال مضافا المها مسلغا نظعر اتعاية 
وأرباحه ويحسب هذا المبلغ بنسبة مئوية من إحمالى التكلفة الحقيقية للعمل . 


۷۱ عقد التکلفة مضافا اليها مكافاة Cost-Plus-an-Incentive Fee ( agai‏ ) 
ويتم دفع تكاليف العمل الفعلية للمقاول بالاضافة إلى مكافأة ادل اتعایه واریاحه . یقصستب 
هده للكاياء عوجب صلغة تعتمد على حسن التنضد ومدة العمل والتکالیف الكلية للمشر و ۶ ۱ 


١‏ ۱۳ مسئوليات و واحبات مدير المشروع 


مدير الشر وع هو مقاول رئیسی بقدم خدمات مهنية ويعمل مع المالك والاستشاری ا 
ميزانية الشر وع . ویزود الاستشاری بالعلومات اللازمة ويما يحتاج اليه من معلومات عن 
تکنولوجیا الانشاء واسعار السلع والخدمات في السوق الحلية وذلك لضان تصمیم المشروع في 
حدود آلبرانبه . 

کا أن من واجباته اعداد الترتييات لتأمین البضانع والخدمات اللازمة للمشر و ع والاشراف 
على تنفيده ويقوم بعدد اخر من الخدمات متى طلب منه ذلك . ولكي بفى مدير الثم وع بكل هده 
الالتزامات والخدمات فلابد من وجود عدد كاف من المختصين العاملين لديه بصورة دائمة من 
مهندسين ومقومين وحاسبي كميات ومترجمين وأخصائي مشتريات ومراقبي تنفيذ ومدراء وگن هم 
خبرة بالعلاقات العبالية . ۱ ۰ 

وی حالة وجود مدير الثم وع فلا داعي لوجود مقاول عام بل كل المقاولين العاملین في میدان 
العمل یعتبرون مقاولین فرعیین أو من الباطن . 


۱۹ 


ويقتصر استخدام مدير المشروع وفق التعريف الوضح أعلاه على المشاريع الكبيرة وفي 
الشا لمشاربع التي يزيد إجمالي تكلفتها عادة عن ٠‏ مليون ربال سعودى 

وقد جرت العادة ألا ينفذ مدير الشروع ای عمل بواسطة عباله والباته ولکن الامر قد 
بتطلب خلافا للعادة أن بنقذ لديم بعض الأجزاء الثانوية من المشروع وما لا يزيد عن 

واش مدير المشر وع ما بين نصف فى المائة ۸۱/۲۱/) )| ومسه فى المائة ۱ ۱ من امای 
تكلفة المشروع نظر اا وخدمانه وتتناسب سیف هده الا تغاب تناسبا عکسا هام حجم 
المنر وع . ويمكن تحديد مسئوليات مدير المشر وع على النحو التالى : - 


)١(‏ خدمات ما قبل الشر و ع 
| - اجراء مسح طبغرافي للموقع واعداد الخرائط وحفر الجسات لاختبار التربة واجراء جميع 
الااختبارات السطحية وشبه السطحية للموقع . ويمكنه تکلیف مقاول من الباطن للقيام 
بكل او بعض تلك الهام . 
ب الاستشارة والتعاون الدائم مع الاستشاری الدی سیقوم بتصمیم المشر و ع لتحد ند 
التطلبات التی سیبنی علیها التصمیم . 
ج ب تخطبط وتنفید حدولة لته لتقسیم المشروع تقسما منطقیا إلى أحزاء ء منفصلة دات طابع مميز . 
اجاد حلول بديلة لحل المشاكل التي قد تعترض التصميم والتعاون مع المهندس 
الاستشاری للخر و ح بتصميم چید . 
ھ ‏ اعداد تقرير مفصل للتكلفة مبني على فكرة الاستشارى س التصمیم ویستمر 
في تحديث تقديراته وفقا لتقلبات الأسعار والتشاور مع المالك لحل أى خلاف قد ينشا 
بينه وبين والاستشاری اثناء فترة التصميم . 
۱ واجبات مدير المشروع أثناء التنفيذ 
اما خدمات مدير المشر وع أثناء التتفيذ فتشمل على سبيل المثال لا الحصر إقامة معسكر 
في الموقع مزود ببعض الاليات الضر ورية والفنيين . وتحديد وصیانه موقع العمل › 
والمساعدة في تقويم عروض المقاولين من الباطن والاشراف على تنفيد المشروع وإجراء 
التنسيق بين المقاولين وبين مقاولی الباطن والتأكد من تنفيذ المشروع وفق الواصفات 
والرسومات . وجدولة وحديث ن المشروع ومراجعه الستخلصات الشهرية او الفصلة 
المقدمة من المقاولين والتوصية بما يراه حياطا . وتنفيذ ما تقتضيه الظروف الاضطرارية مما 
بعرض السلامة العامة للخطر باستخدام الياته وعباله . وأخيرا إعداد رسومات للمشر و ع 
كما تم تنفيده فعلا للرجوع إليها عند الحاجة . 


| 
Ur 


٠١ - ١‏ وسائل السلامة وأهمية اتباعها فى إدارة المشاريع الهندسية 
بتسيب وفو ع الحوادث آثناء العمل فى ضياع الارواح والأموال والا جهزة والمعدات كما بتسبب فى 


۳۲ + 


تعطبل الأعمال . واضافه اعباء مادية ومعنوية على كاهل المقاول هو دون شك فى غنی عنها . 
ويمكن تعريف الحادثة بأنها كل ما يحدث بصورة غير متوقعة ويؤدى إلى إلحاق الضر ر بالعاملين 
بالدرجة الأولى والأموال والمواد والأجهزة بالدرجة الثانية . ويتراوح حجم الحوادث من صغيرة , 
مثل وقو ع مطرقة علی رأس احد العاملن او مسیار ينغرز فى رجل احد الشا: » ال حوادث 
الحريق والانهیار التى قد يذهب ضحيتها الكثير من الارواح والمتلکات . ومهما كان حجم 
الحادثة فهي تؤثر على المصاب او المصابين وعلى سير العمل بالإضافة إلى ما تسبيه من تكاليف 
باهظة تبلغ أضعاف ما يلزم انفاقه لتوفير وسائل السلامة من تلك الحوادث . ولابد لكل حادثة 
من سبب . سواءا كان هذا السبب مباشرا او غير مباشر . ولابد للمقاول الناجح من دراسه 
الموضوع دراسة مستفيضة وتوفير الوسائل والأسباب التي تهيىء له سبل اجتناب الحوادث . 
ولابد من وجود ضابط للسلامة يكون مسئولاً عن إقامة الندوات فى الموقع وتدريب العمال على 
اتباع قواعد السلامة ومراقبة تنفيدهم لتلك القواعد أثناء العمل 0 
إن أسباب الحوادث كثيرة ومتنوعة ولا يستطيع أى شخص معرفة تلك الأسباب عن طريق 
التخمين والتقدير , بل لابد من الدراسة والفحص والتمحيص والتاكيد من تطبيق قواعد السلامة 
7 ا جيم الجالات وعلى كل المستويات . وبإلقاء نظرة سريعة على إحصائيات الحوادث في 
ن التى تعد مثل تلك الا حصائیات لوجدنا ان الحوادث كثيرة ومتعددة و بعضها كثير الخطر . 
۷۳ أن نستخلص من تلك الاحصائيات التي أجريت في الولايات المتحدة عن الحوادث 
وأسبابها فى مواقع العمل بمختلف المشاريه ع افندسية أن معظم تلك الحوادث قد وقع بسپب خط 
طفيف أو امال غير متعمد . وقد وجد من تحليل إحصائيات الحوادث المشار إليها أعلاه في 
المشاريع الاانشانية بأن توزيع تلك الحوادث كما يلي : ۱ 


, ۲ السقوط والتعثر والانزلاق‎ - ١ 
° الاجهز: والالات والکانن‎ - ۲ 
۰ سقوط الواد والأدوات‎ - ۳ 
. ۳ ء - الالبات با بات ؛ الیو نه‎ 
و - المسامير والادوات الحادة م‎ 
/. ۷ ما يسببه القطع والبرم واللوی‎ - ۰ 
أسياب أخرى متنوعة 1 م‎ - ۷ 


وقد لا يتصور البعض أن بعض الاهیال اليسير وعدم العناية قد تكون سببا فى کارته رهيبة 
EN‏ الأرواح والأموال وتكلف المقاول ليس فقط الكثير من المال والحهد ولکن سمعته 
. كيا أن بعض المقاولين قد ستثر النفقات التي يجب صرفها فى سبيل اتباع اصول 
5 عد السلامة ولكن حادثة واحدة و في الموقع ستكلفه الملايين الكثيرة من الريالات . 
و خب أن ندرك جميع العاملىن ف الموقع انه عل الرغم من اتخاذ کافة الاحتاطات باس 
الأمان من قبل الادارة اا فين وضایط السلامة فان اقل اهمال او عدم ميالاة 1 و أو تسر ۶ 
من قبل العامل قد سیب كارتة جسيمة . 


۳۱ 


إن توفر الأمان في موقع العمل يعني توفر الكفاءة . ولا شك أن كل مشرف على عمل 
ما حاول جهده ليجعل موقع العمل المسئول عنه ذو كفاءة لك كن الكفاءة لا يمكن أن تتحقق من 
غير امان , ای آن ن الكفاءة تسار چنیا ای جنب مع الأمان ‏ «الكفاء: فى موقع العمل تعنی 
الكثير . فهى تعنى الترتيب والنظافة والنظام . وتعنی تأمينٍ السلامة والامان والاطمئنان 

إن تکالیف وخساثر الوادت کا سبق ذکرها باهظة جدا . فا وادث تهرط العنویات : وتزر ع 
الخوف والفوضی , وتزید من تبذير الواد . وتقدی إلى عطب الالبات والأجهزة وتوخر سير العمل . 
وتزيد تکالیف البناء والتشغیل والصيانة . هذا بالاضافة إلى التکالیف غير الباشرة . وحيث أن 
الجرح الیسیط تطلب مساعدة طببة تکلف سلغا معنا وبازدیاد عدد الا صابات تزداد التکالیف . 
آما بالنسبة للحادثة الكبيرة الخطرة فقد تكلف ا ليس بالقليل . وإذا ما تعددت الحوادث 
الرئيسية الكييرة ة فستكلف مبالغ طائلة . إن شركات التامين وان كانت تدقع التأمین للعامل 
الصاب . فهي لا تدفع تعويضات للشركة أو المؤسسة عن قيمة الأضرار البالغة التى تحصل 
كنتيجة للحادث . 

أن توفعر وسائل السلامة وجو الامان فى ساحة العمل قد يكلف بعض الال . لکن وقو ع 
الحادئة یکلف أضعاف تكاليف منعها . فتطبيق قواعد الامان السليمة والابتكارات المتعددة ف 
حال السلامة التي تستعمل بصورة مستمرة كوقاية تحقق الوقاية المنشودة والوقاية دائما خر 
وأفضل من العلا 

أن من هم واجبات إدارة المشاريع . يثلها في ساحة العمل مدير المشروع » أن تعمل على 
سسادة ا تنفد مختلف العملیات . وساعد مدیر الشروع ل دلك جميع مرؤوسيه من 
مهندسين ومراقبين . وعليه ضا ان بضم قواعد السلامة الأساسية التي تتلائم ونوع العمل الدى 
پشرف عليه وينقلها بصورة واضحه وعملية إلى جميع العاملين فى موقع العمل . والمشرفون 
والمرا قبون هم الدين يتصلون مباشرة وبصورة دائمة 0 كافة العاملين ف الموقع مختلف أعماهم 
وأوضاعهم ؛ ومن الواجبات الأساسية طؤلاء القيام بتوضيح قواعد السلامة والأمان الرئيسية 
لكافة العاملين فردا فردا أو على شكل مجموعات حسب نوع العمل وظروفه . أما قواعد السلامة 
الرئيسية التي يجب أن يعرفها ويعمل على تطبيقها كل مسئول في موقع عمل من مدير المشر وع 
إلى المهندس إلى المراقب . فهي كالتالى : 


١‏ - شرح أسباب الحوادث لكافة العاملين فى موقع العمل . ثم إعطائهم التعلمات والتدريبات 
اللازمة عن كنية انجاز العمل بأمان . 

۲ - عب أن مهییء كافة العاملین فى موقع العمل بحيث يتمكنوا من رؤية كافة الأخطار 
المحتملة . كا يشجعون على تقديم التقارير عن حدوث الخلل أو الأخطاء والعیوب . 

۳ - المنع الشديد مع شرح الأسباب . لعدم الاعتناء والاهیال . للتهور والطيش . وللمزاح 
كد 

ع - ب السا التعلمات الجديدة وقواعد السلامة إلى كافة الأفراد العاملين فى موقع العمل كلما 
ستحت الفرصة بدلك . 


۳۳ 


0 ا 


وعند قيام ضابط السلامة بواجبه . عليه آولاً أن يحقق ويجهز ما يلى : 


وسائل أمينة للوصول إلى نقاط الأعمال . مع أوضاع أمينة للعمل مبنية على نظام متکامل 
للعمل فى جو السلامة . 

هيز وصمانة الا جهزة وانکانن والالیات الامنية للعمل . 

جعل موقع العمل مرتبا منظا TLE‏ 

التفكير قبل القيام بای عمل في معرفة أسباب الحوادث مع توقع الأخطار واتخاذ 
الاحتباطات اللازمة لنعها . 

اختیار الطريقة الأكثر سلامة وأمانا عند اتخاذ قرار القیام بعملية معينة . إن لیس من 
الحكمة اختار الطريقة أل م التفكير فى تحوبلها إلى طريقة أمينة . 

عدم التسر ع ف استغلال الفرص الحفوفة بالخاطر . فقد بنتهی الا ماساة . وق حالة 
ملاحظة شىء غير أمين يجب اتخاذ الاجراءات الفورية لازالة الخطر . 

اسداء النصح إلى كافة العاملین فى الوقع عن آسیاب اوادث . وإعطائهم الارشادات 
والتعلمات بوضوح ثم التأكد من . تنفيذها . ويشمل الشرح والايضاح تطبيقا عمليا أمام 
العاملين لكيفية تنفيذ التعلهات . 

المحافظة عل أرضية المرات امنة ضد التزلق وخالية من العوارض الودية إلى التعثر . 
التأكيد على كافة العاملين فى الموقع بالنظر إلى الأمام وإلى ما حوهم عند المشي . 
يجب أن يكون ضابط السلامة وبقية المهندسين إسوة حسنة يقتدى بهم في تطبيق قواعد 
وأصول السلامة . 


۳۳ 


ااب سا 
خطط | لستتقمایت 





۲ - ۱ نبذة تارخیه 


شعر الهندسون والختصون بصناعة التشیید منذ آمد بعید بالحاجة إلى ايجاد وسيلة لبريجة 
لشاریع اهندسية والسيطرة علیها . وقد بدات الجادلات الجادة لاجاد طريقة للبريحة فى أواخر 
القرن التاسع عشر البلادی . وقد ترکزت جميع تلك الحاولات على النظرة البيانية للموضو ع 
حيث نکن « هنری ال جانت » فى عام ۱۹۰۰ ميلادية من اختراع طريقة مخطط الستفیات التي 
لازالت تستعمل لبرحة الشاریم اهندسية حتی البوم . 

وبالرغم من التحسینات الوهرية التی ادخلت على هذه الطربقة فهی مازالت عاجرة عن 
منافسة الطرق الحديثة مثل طريقة السار الحرج . لقد بدأت الحاولات لايجاد طريقة للجدولة 
باستخدام لوحات التسلل التشغیل « مهت ۲0۷ مصموءظ » فى آوائل القشرن الحالى في 
الصناعات الاساسية وق صناعة البتروکیاویات . ولکن تلك الطرق لیست ذات علاقة زمنية 
وبالتالی فهي ليست صالحة للجدولة الزمنية للمشاريع افندسية وبخاصة مشاریع التشیید . 

إن معظم الحسابات الرباضية الستخدمة فى اعداد الشبکات التتابعية لها خلفية ترتبط 
بمحاولات المهندسين الصناعيين عند رسم برامج إنتاج الورش وبرامج الرقابه على الا تتاج وغیرها 
من برامج الاستخدامات الصناعية . ولعل تلك المحاولات لايجاد « إدارة عملية » لتنفيذ وجدولة 
المشاريع اهندسية ترجع كلها إلى مجهودات « فريدريك وينسلو تيلور» عام ۱۹۱۰ م التي مهدت 
الطريق فيا بعد لاختراع الانظمة العملية الحديئة باستخدام الشبكات التتابعية لبرمجة وإدارة 
الشاریع المتدسية . 

وقد جاءت الحربين العالميتين وما بينهما من فترة ركود وكساد علمی وحضارى لم يحدث خلاله 
ای تقدم بدکر في ميدان تحسين وتطوير وسائل بريجحة وإدارة المشاريع الهندسية . 

وق عام ۱۹۵۱ ١‏ بدا قسم الخدمات اطتدسية نشركة « دوبوتت دو شور 0 الأمردكية إحراء 
بحث علمي هام بمساعدة جموعة من مبريجي الحاسب الآلى فى ا الأولى فى شركة « رنجتون 
راند » وكان الطدف من البحث معرفة إمكانية استخدام الأنظمة التى يساعد فيها الحاسب الالی 
لتخطط وجدولة ومراقبة التحكم فى مشاريع شركة « دوبونت » . وتوصلت تلك المجموعة إلى 


# 
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اختراع طربقة المسار الحرج » Path Method‏ اiticaاC‏ » من قبل المجموعة الانفة الذكر والتى 


۳ 


تراسها « مورجان ووكر » من شركة « دوبونت » و« جيمز كيلى » من شركة « رعنجتون 
Dl‏ 

وى عام ۱۹۰ 1 او البرفسور «جون فوندال » من جامعه ستانفورد الأمريكية بحا ومقالة 
علمية اقترح فیهیا حلاً بديلاً لطريقة المسار الحرج | التى نعرفها اليوم . وهو نظام السبق التتابعي 
Precedence Diagramming «‏ » وعوجب هذه الطريقة بوضح النشاط داخل ات ةا 
Node «‏ » وبالتالی يمكن الاستغناء عن استخدام النشاط الصوری او اللاوقتي 
Dummy Activity «‏ » من جهه , ومن حهه اخری فان عملية التعديل والتحوير فى هده الطريقة 
اسهل منه في طريقة السار الحرج . ومن عيوب هذه الطريقة أنها تحتاج إلى مکان أكبر من طريقة 
السار احرح لتخزين المعلومات عند استعال الحاسب الآلى . وقد نشر « برنارد روی » فى فرنسا 
وی نقس القت بحناً ماثلاً لا توصل اليه « فوندال » . وقد تمت تلك الجهودات والحاولات 
EEC‏ المدنيين فى الشركات والسسات بر الصعید العسکری فقد 
قامت محموعة من الباحثین فى البحرية الامر يکنة بالاشتراك مع الشركة الاستشارية « بوز وألن 
وهاملتون » وبالاشتراك مع فرع شر کة « لوکبهد » لا نظمة الصواريخ بإجراء بحث علمي فى 
نفس الوضوع فى منتصف الخمسينات . وکان الهدف من ذلك البحث هو ابجاد نظام للتحکم 
مكن استخدامه لنظام صواريخ بولاريس الحاملة للاسلحة النووية متعددة الرؤوس . وقد نشر 
فريق الباحثين برئاسة كل من « فازار ومالكوم » و« روزبوم وكلارك » بحثين الاول عام 
۸ م والآخر نی عام ۱۹۵۹ م يصفون فيهما طريقة تقويم ومراجعة البرنامج « ۳۳1۲ » ذات 
التقرير الزمني الثلاثي المبني على نظرية الاحنال 


وستتاقش هذه الطرق بالتفصيل فى ابواب اخرى من هذا الكتاب 


ولم تكن 0 البيانى | و خطط المستقمات راكدة خلال تل نلك القترة فهناك الكثير ون من 
المهندسين ورجال الأعمال فى ذلك الحين من لم يستسيغوا استخداء طريقة المسار الحرج او طربقة 
« برت » لأسباب مختلفة . منها عدم امتلاكهم للحاسب الآلى ومنها عدم معرفة الفنيين لديهم 
بالحاسب الالی وطريقة بريحته وظنهم بان طرق الجدولة الآنفة الذكر لا يكن استعباها بدون 
مساعدة الحاسب الالى . وانطلاقا من هذا البداً فقد بذل هؤلاء التخوفون الكثير من الجهد فى 
سبیل تطویر طريقة مخطط الستقیات وادخلوا علیها کنما من التحسینات . منها امکانبة 
التحديث « چ«ناةلم لا » وابقاف النشاط ثم استئنافه 5 وقت لاحق > ممنها ادخال استعیال 
المرونة الوقتية الكلية والمرونة الوقتية الحرة والمرونة المتداخلة على الترتيب . 
Iotal Float, Free Float and Interfering Float Respectively. »‏ « 

وبالرغم من كل محاولات التطوير وإدخال التحسينات فلا زالت طريقة مخطط الستقمات 
تعانی من مشكلة انعدام التتابع الزمني وارتباط النشاطات لختلفة ببعضها . وكنتيجة طده 
المشكلة فقد بدا نجم هذه یز التاريخية فى الأفول شینا فشینا وأصبح . استعباها محدودا 
بشكل واضح وحلت محلها طريقة السار الحرج وطريقة « برت » . 


۲ ۵ 


۲ - ۲ جد وله الشم و ع باستخدام خطط الستقمات 


بعتبر وجود برنامج حدد لتنفیذ أي مشر وع هندسي آمرا ضر وريا لنجاح تنفیذ ذلك الشروع في 
الوقت المحدد ٠‏ ومن هنا حاءعت فكرة التعص على تقد بم الحدولة الزمنية للتنقید صمن مسوغات 
العطاء مرن قيل المقاول ف معظم المشاريع اطندسية : وعلبه فان عملية التخطبط وا حدولة تسهل 
أ تحدید الوقت اللازم لوصول الواد الختلفة إلى موقع العمل . 
ب - الانواع والاعداد الطلوبة من الالبات والأجهزة والوقت اللازم لبقاء تلك الالبات فى 
لو 
43 - انواع واعداد وفئات العمال الدين کب استخدامهم فا ختلف مراحل الشر وع ومد و 
تواجد كل منهم في الموقع . 
د مدى الحاجة إلى الدعم المالى بطريق الاستدانة من البنوك او غيرها من عدمه . 
ه - الوقت المتوقع لاکمال تنفيذ المشروع . 
و حب عل المقاول أن بقوم سىء من التخطط والحدولة قبل تقد یم عطانه لتنقيد المشر وع 
وكلما كانت تلك الجدولة الابتدائية أقرب إلى الواقع من حيث دقة التقويم وحساب الكميات 
والآليات والعمالة الطلوية كلما كان حظ المقاول أقرب إلى الفوز بالمشروع . 


مراحل التنفيذ 


تبدأ عملية التخطيط والجدولة للمشاريع الكبيرة بتقسيم المشروع إلى مراحل أو أجزاء بحيث 
مكن تنفيذ كل مرحلة أو جزء على حدة . أو بشكل متناسق مع الأجزاء الأخرى . ويمكن توضيح 
عملية التقسيم هذه باستخدام مثال هو عبارة عن مشروع للمياه يتكون من سد لحجز المياه 
ويمكن فى تلك الحالة تقسيم المشروع إلى العناصر التالية : 
۱ - تنظيف وتسوية موقع الخزان . 
- الاعمال الدنية للسد الترابي . 
- بناء السد الخرساني وخندق التهریب « ۹۳:12 » وأجهزة التحکم . 
- إقامة الشبكة الرئيسية والقنوات وبقية فروع الشبکة . 
و - اعمال اقامة محطة تنقية الیاه . 
ویکن لكل قسم من الأقسام السالقة الذکر أن ينفذ على حدة . بل أنه يكن لكل منها أن 
بنفذ بواسطة مقاول مستقل . والهم هو معرفة كمية العمل والوقت اللازم للتنفیذ لكل عملية او 


. ی 
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مرحلة على حدة وذلك من أجل وضع تلك المرحلة فى مكانها | المناسب عند التنفيذ . 

وني مثالنا السابق يجب أن بنتهي العمل من تنظيف موقع الخزان قبل تشييد السد . وكذا 
فان حطة الضخ وعناصر الشيكة يجب أن تكون جاهزة لاستقبال المياه عندما يتم تخزینها يواسطة 
السد وهکذا . 


نقسم معظم الشاریم اهند سبة عادة آل عدد من الأنشطة ( و۸۱۷6 ) من اجل ات عا 
التخطيط وا حدولهة : وعکن تعر يف النشاط يانه حرء من للدي و ليا ۳ ضبق ار 


والأجهرة وکن تقسيم مسر و ع ناء طریق جدید إلى النشاطات التالیه : 


| - الاستعداد والتجهيز وإقامة المصنع والمعسكر . 
- تنظيف حرم الطریق من الا شجار وغيرها . 
اعمال ترابية من إزالة وردم وغير ذلك . 
- بناء قنوات التصريف من جسور وعبارات وغيرها . 
5 تعبید الط ى « طبقة ما تحت الاساس , طبقة الاساس . السفلتة » . 
و إزالة المصنع وتنظيف الموقع . 
كا يمكن تقسيم مشر وع ميني إلى الانشطة التالية : 

۱ حفر وإزالة التربة الرخوة وردم الموقع بتربة منتقاة . 
ب عملبات الفر للاساسات . 
ج - بناء قواعد الاعمدة والید . 
عمليات الردم الحانبية . 


| 
غ* ) ی 


ونا 


لوا ۱ عا 


هو - أعال حفر الحسات . 

و - أعمال الردم بالخرسانة . 

رز بئاء اساسات الجدران 

ح - بناء الاعمدة حتی مستوی الدور الارضی . 

ط _ بناء الأعمدة حتى بلاطة سقف الدور الارضی . 
ی - كمرات وبلاطات سقف الدور الارضی . 

5 - بناء الجدران الطوبية حتى مستوى الدور الارضي . 
ل - اعیال البناء الطوبي فرق مستوی الدور الارضی . 
م امد الدور الأول ۱ ۱ 
ن كمرات وبلاطات سقف الدور الاول . 
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- اعمد: الدور الثانی . 

كمرات وبلاطات 58 الدور الثاني . 
د. تاه الحدران . 

أعمال التلسس والدهان . 

- اعمال النجارة « ابواب وشبابيك » . 
- آعمال صحية . 

- أعمال کهر بائية وميكانيكية . 

- أعمال البلاط وزراعة الحدائق 

- تنظف الموقع . 
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وبلی عملية التقسیم السالفة الذکر تحدید کمية نود اللازمة لكل نشاط على حدة ومعبر 
عنها بالوحدات الناسبة مثل الامتار الطولية او الوحدات الر بعة أو الکعية وهکذا . وبعد تحدید 

كمبة الاعیال بطریق القباس الى عل الرسومات 5 العقد الختلفة نبجب معرفة معدل 
التنفيذ بالنسبة للزمن وذلك من راقع الآليات وأطقم العال بفناتهم وتخصصاتهم المختلفة وغير 
دلك من العوامل التي تؤثر فى معدل التنفید . 

ومن هذه العلومات يمكن معرفة الوقت اللازم لتنفيذ كل نشاط بقسمة كمية الاعمال لذ 
النشاط على معدل التنفیذ . ویضاف عادة إلى ذلك الوقت ما بين ۲۰ و ۸۳۰ لتعویض الوقت 
الفقود نتيجة لرداءة الاحوال الحوية أو غر ذلك من العوامل الأخرى . وبعد تحدید الدة اللازمة 
للتنفيذ فانه يمكن تحديد لوقت التقريبي لبده كل نشاط والوقت التقريبي نتهائه . ولاید من 
مراعاة التتابع الزمني للنشاطات المختلفة فلا يمكن مثلا أن تصب القراعد ey‏ 
ما قبل أن تتم عملية الحفر لتلك القواعد 

وبعد الانتهاء من العمليات السابقة يتم ثيل كل نشاط بخط مستقيم أفقى يثل طوله مده 
التنفيذ لذلك النشاط ويراعى فى بدئه التناسق والتتابع الملائم لتنفيذه بالنسبة للنشاطات 
الأخرى . ويجب أن يحتوى طط المستقيات السالف الذكر بالاضافة إلى اسم كل نشاط » على 
كمية العمل الطلوب لدلك النشاط ووحدة ومعدل التنفید والمدة الصغری لتنفيد التشاط . كا 
يجب أن يحتوى أيضا على بدء ونهاية التشاط . وعثل عادة کل نشاط بخطن ستقیمن أحدها 
يمثل المعدل المتوقع عند جدولة الثم دوع و ند الخط المستقيم الآخر الذى مثل التقدم الفعلى لسار 
العمل بدلك النشاط . ومن الواضح أن | عملية حدید معدل التتقيذ عملية صعبة تؤثر عليها 2-5 
كثيرة منها فاعلية وكفاءة العيال ف اداء وا جبهم ود فه مموم العملية . ولدا فان على المهندس الا 
يعتمد على تقديراته الشخصية فحسب بل عليه ان يستعين باكثر العاملين خبرة باعمال التنفید 
مثل الهندس الشرف آو احد مساعديه أو رؤساء العمال أو غيرهم وذلك لاقتراح المعدل المتوقع 
لتنفيذ کل شاط من انشطة الثر وع . 

ويمكن للمالك بواسطة الجدولة الزمنية متابعة التقدم الفعلی للتنفیذ من واقع مخطط الستقهات 


۳۸ 


کي القاول بين این لاخر بأنه متاخر عن مواكية الخطة المقررة وعليه يذل المزيد من الجهد 
لکی بکتمل العمل ف لوقت المحدد . 

ومن الد EF‏ الستقیم لكل نشاط برتبط بالجدول الزمنی ارنباطا وثيقا . حیث 
ان اللوحة السانية مقسمه إلى وحدات زمنبه وأن بدء ونهابة كل نشاط قد حددته الخطة سلفا 
وبالتالى من السهل متابعته . وتقسم عادة الوحدات الزمنية لتنفيد المشار بع التي لا تزيد فى 
جموعها عن سنة واحدة إلى أسابيع أما تلك التي تحتاج إلى أكثر من س تيم إل أشهر. 

و بلاحظ انه اذا کان زمن التنفیذ بالأسابيع فمن الأفضل أن وضع ۱ 5 نها یه الأسبوع . 
الخميس . مع الاشارة الى ذلك « الأسبوع الذى ينتهى يوم الخميس ۰ ۰ ۲ ده » 

ويجب أن پذکر في الجزء العلوي من مخطط المستقمات إسم المشروع وإسم المالك وموقع 
الثم وع وفى بعض آل خان اسم الهندس الصمم او الهندس الشرف . 


طريقة إعداد الجدولة الزمنية 


قبل الشر وع في إعداد الجدولة الزمنية لتتفیذ الشروع مجب ان یقسم الشر‌وع كا افا إلى 
عدد من الاْنشطة . کبا مجب آیضا حساب 22 العمل الذی یشمله کل نشاط ومعدل E)‏ 
المتوقع له مع الا خذ بعين الاعتبار الفاقد فى الوقت نتبحه للأحوال اخو ره E e‏ 
منظور عند ۳۹۹ الحدولة . ومجب مراعاة الناحية الاقتصادية عند إعداد الجدولة وبالتالى اختبار 
العدد المناسب من العیال والالیات لكل نشاط بحیت يكن تتفیذ الشروع برمته بأقل تكلفة 
مکنة . 

ومن العروف أن تکالیف المشروع تنقسم إلى قسمین رئیسیین : تکالیف مباشرة وتکالیف 
هر مباشر: . 

وتقل التكلفة الباشرة كلما طال زمن التنفیذ . آما التكلفة غير الباشرة . وبدخل فیها اجور 
العاملین فى الکتب الرئیسی لكل من القاول والاستشاری وفواند الاموال الستدانة وتکالیف 
التأمن وغير ذلك . قابا تتناسب تناسيا طرد با مع طول مدة التنفید . وبوضح الشکل رقم 
۱-۱) العلاقة الزمنية مع كل من فرعي التكلفة . 

ونظراً لأن المشروع ينقسم إلى أنشطة متعددة فإنه يمكن القول أن التكلفة الاجمالية 
للمشر و ع تتبع نفس القاعدة السالفة الدکر . وفی حالة رغبة المالك ف تیا المنر وح فى مدد 
اقصر من المدة المثلى التي بوضحها الشکل (ج) اعلاه فان عليه دفع مزید من النفقات وعلی 
القاول أن جد الحل: لتحقیق ذلك بأقل التکالیف . وسوف يأتى نقاش هذا الوضوع فى باب 
لااحق . 
ويمكن توضیح ما سبق بحل ال مثال التالى : 
مثال ١‏ براد بناء طريق جديد طوله ۱۵ كيلومتر وعرض حرم الطريق = ۳۰ مترا وبتکون من 


۳۹ 









۱ 
۱ 
۱ 
۱ 
١ 
۱ 
۱ 
۱ 
| 





۳ اه , TT : ١‏ 
برنا كج السفيد برنامج || ما 


ب - التكلفة غير المباشرة - تكلفة التنفيذ كاملة 
۱ جٍ . 
الشکل ۲۱ - ۱) العلاقة بين مدة التتفیذ ويين کل من التكلفة الباشرة والتكلفة غير الماشرة 


مسارین في كلا الاتجاهین. وتبلغ مساحة النطقةالتی تحتاج إلى تنظیف حوالی ۳۰ هکتار . 

ویشتمل ی و الطريق على ٠١‏ عبارات متعددة القتحات لتصر بف السبول وتتکون کل 

عباره من ثللاث فتحات وبطول معد له ۱۱,6 1 ونحتاح الا مر ال حلب تر به منتقاه لأعال الردم 

من مسافة قدرها کیلومتر واحد وبكمية قدرها ۱۱۰,۰۰۰ م" . اما اعمال التعسد والسفلتة 

| 1 طبقة ال انیس وسمکها ۰ ۲ سم من الحمحارة اخمر به ال 5 بت بر بل قطر 

(ب) الطبقة الاسفلتة وسمكها التقريبي ۱۵ سم من طبقتين باردة بسمك ۱۰ سم وحارة 
۹ 


بسمك ۵ سیم . وببلغ عرص الطريق !۷ م كي تبلغ امساح التي بشملها التعييد ۱۰۹,۵۰۰ : 
x ١6,٠٠ °‏ ۷,۲) . 


اف 


۳+ 


وصف ا لشسروع 


ی المواصفات على إزالة الأشجار وجذورها إلى عمق ۵۰ سم تحت مستوى سطح الارض 
وإزالة جميع الأشجار مد الموقع فق وکذا |زالة اى اتید م غر ديه اخری قد تعترض 0 
التنقید . وتتکون التر بة من الرمل والطمی بكثافة قدرها ۱,۶٩‏ جم /سم ' . وببلغ معدل تضخم 
التربة ۲۵/ كا بيلغ معدل الرطوبة في التربة الأصلية ۸ وتنص الواصفات على أن 5 
الرطوية النسبية للتر بة ١١‏ خلال فترة الرصف وبحيث لا بزید سمك طبقات التربة عند الردم 
عن ۱۵ سم . وبحيث تصبح كثافة التربة بعد الرص ۱,۵۵ جم/سم وستقوم بعملية الحفر 
وتحميل التربة فى الشاحنات حفارات « شیول » بطاقة ۱,۲۵ م كا تبلغ طاقة الشاحنة الواحدة 
3 : 

وسيتم بناء العبارات من الخرسانة التى تبلغ قوتها بعد ۲۸ بوما. مالا يقل عن 
کجم/سم" وبشرط آن تبقی التخشيبة لمدة ۷ أيام على الأقل والا تسير الآليات الثقيلة فوق 
العبارات قل مضی ۱۶ جا من تاریخ الصب . 


سبحضر الأصفلت فى خلاطة ذات طاقة قدرها ۱۰ م۲ من الاسفلت . 


اللحل 


يكن اعتبار الأسبوع ۵ أيام ومدة العمل ۸ ساعات في اليوم الواحد بحيث يبدأ الأسبوع بوم 
السبت وبنتهی بانتهاء العمل يوم الاربعاء . 


۱ ۱ | ) اقامه المعسكر وبناء وتشغيل ون تشغیل المصنع والتهینه والتجهيز 
يحتاج الامر 2 حانب مصسع الأسفلت ای اقامة < خزانات الحرول وخزان Ee‏ ا السال 
وورشة لصمانة الأجهزة والمعدات ومکتب للمهندسين وختبر لفحص المواد . كا يحتاج المعسكر إلى 
إقامة السکن الملائم ووسائل الترفيه وصالات الطعام للعیال والمهندسين وإلى ابصال الخدمات إلى 
لعسکر وخاصة الاء رلك باء . 

وتجدر الاشارة إلى أنه ليس من الضروري وصول جميع الآليات والواد التي سیحتاج إليها 
فى تنفيد المشر وع مند اليوم م الأول لل التنفيد ولكن يجب وضع الأولويات بطريقة سليمة تحقق 
الا ستفاده القصوی من تلك الالبات والمواد وعدم وفوف الاليات والعمال عاطلين لعدم حلول وفت 
الاستفادة منهم . ويقدر الوقت اللازم لاکمال النشاط الأول باسبوعین کاملین . 


( بت ) تنظيف حرم الطريق من الأشجار وغيرها 
سوف تقترض ان لدى المقاول كاسحتي تسو به » Bulldozers‏ « بستطيع کل منهما أن . نف 
هكتارين ف لا سیو ع ۰ وهکدا| بکون الوقت اللازم لتنظف رم الطربق كالتالى : 


۳۱ 


وقت العمل الفعلي (۳۰ هكتار معدل ۶ هكتارات في الاسبوع) = ۷,۵ أسبوع 


يضاق 46 وقتا ا e‏ أسبوع 
تقال ۳ = ,4 آسابیم 


ويمكن لعملية التنظيف هذه أن تبدا فور وصول كاسحات التسوية إلى موقع المشروع . 


( ج) منشات التصر يف 

بعتمد تنفیذ تلك النشات اعدا مياء شرا على الظروف الناخية التي سیتم فیها . . فان صادف 

وقت التشیید حلول موسم الأمطار لزم وضع قنوات مؤقتة لتصر یف السیول بعیدا عن الأعبال 

الانشائية , ولا شك أن ذلك بستفرق وقتا طويلا . آما إذا تم تشیید تلك التشات خلال فصل 

الحفاف فلا داعى لاقامة القنوات المؤقتة ولذلك 5 على خفضض مدة التنفید المتوقعة . 
وسنفرض فى مثالنا هذا أن التنفيذ قد تم خلال فصل الأمطار وعليه يكن حساب الوقت 

اللازم لبناء عبارة واحدة ذات ثلائة فتحات كا يل : 


قيام الكاسحتين بإقامة سد واقی للموقع وحفر قناة تصر بف مؤقتة 


وحفر اساسات العبارة ِ ۱ یی 
التسوية والتجهیز بواسطة العمال 9 1١‏ یوم 
وضع التخشیبه وحدید التسلیح للقاعدة = ۱,۵ يوم 
صب الخرسانة للقاعدة = , بوم 
فترة جفاف الخرسانة = ۷ يوم 
إقامة خشبة الحدران والسقف وحديد التسليح ها = ۳ بوم 
حب اد اة للحدران وا لسقف - ١‏ يوم 
فترة جفاف الخرسانة 5 ۷ يوم 
إزالة التخشيبة وتنظیفها ۳ ١‏ يوم 
مالي وقت العمل 0 ۳ پم" 

يضاف ۸۲۰ للتعويض عن الوقت الضائع = © بو 
امالی الوقت 9 6 يوم 

او ١‏ اسابیع 


وحيبث أنه کن تنفید أى من هده العبارات دون الا نتظار حتی اکال الأخرى قسوف 
نفرض أن بمکانتا إكال ۶ عبارات خلال نفس الفترة أى أن المدة اللازمة لاكال 
العیارات = ۷۰ 7 آسیوعا . 
1 


۳۲ 


( د) اعمال الحفر والردم والرصف 
طاقة جهاز الحفر = ۱,۲۵ م ونسبة تضخم التربة = ۳۵ وبالنالی فان الجهاز سیکون بامکانه 
استيعاب ما مقداره ۱,۶ م من التربه الحفور رة . آما حجم التربه بوضعها الطبيعي فهو 
۶ + ۱,۲۵ = ۱,۱۲ م' فإذا كان بإمكان الجهاز عمل دورتين فى الدقيقة (وذلك يعني إضافة 
۲.۰ تعويضا لوقت الضائع) كان إنتاج اهاز ۱,۱۲ × ۲ = ۲,۲۶ م" نی الدقيقة أو 
TE.‏ م ف E‏ 

فاذا کانت طاقة الشاحنة = ۵ م ویکنها عمل دورة كاملة ار وإنابا وتعبئة وتفربغاأ ف 
۲ دقيقة فان بامکاننا حساب عدد الشاحنات اللازمة للعملية علی اعتبار آن الشاحنة تعمل 
معدل ۵۰ دقيقة فى الساعه كما يلى : 


عدد الرحلات فى الساعة للشاحنة الواحدة د دن + ۷۲ ۵ - لالع 
واحدة فى الساعة ع 1,۱۷ ۵۷ .۰ = ۲۰,۸۵ م۲ 


عدد الشاحنات اللازمة ۶ + ۲۰,۸۵ = ۲,۵ (أى ۷) 


وربا لزم توفير شاحنة اضافية لاستخدامها فى حالة عطل إحدى الشاحنات الاخری . 


18 حجم | لتر بة التقولة 5 الاسبوع = ١١‏ ا + ۶ = ۵۳۱۷/۲۱ 9 
والوقت اللا رم ۳4 نقل التربة كا بلى ۱ 


وقت العمل الأصلى > ۱۱۰,۰۰۰ بعدل ۵۳۷۱ م۲ في الاسبوع 
س 5١١.21‏ 0 
تضاف ۸/١‏ لتعويض الوقت الضانع = 5< أسبوع 
امال الوفت "۳ ۵ اسبوع 
أو = ۲۵ اسپو ع 


ولا بد من الا سا رة هنا الى ضر ورة وجود واحد أو ائنين من البات التو نة « Graders‏ » وعدد 
كاف من الرصاصات دوات ا حجم الناسب وکدا شاحنات رش الاء لرفع نسبة الرطو بة فيه . 
ومک القول بأن تا اا للب د اند واعدد ا ی ورصاصة ذات 
ثلاث عحلات ستکون كافية لاتمام أعمال الردم والرص ن حساب هده الأعداد بصورة أكثر 


دق , 


( ه ) اعمال التعبيد 
ولا : طبقة الأساس . د بسمات ۲۰ E‏ 


|| 


x ۰‏ ۰ = ۲۱۸۰۰ م 


۳۳ 


فإذا استعملت كسارة جيار ٠١‏ بطاقة قدرها ٠٠١‏ طن /ساعة وجهاز تعبئة الشاحنات بطاقة 
قدرها ۱,۱۶۵ م كان الناتج ما بل : 
إذا كان بإمكان الجهاز عمل دورتين فى الدقيقة (۸۲۰ للوقت الضائع) فتصبح طاقته 
٩٩۵ * 5‏ << ۰ م"/ دقيقة أو ۱۳۷,۶ م"/ ساعة فإذا كانت الكسارة تقع في منتصف 
طول الطربق مثلا فسیکون بامكا, ن الشاحنة عمل رحلة واحدة کل ۳۵ دقيقة ذهابا وإبايا . 
عدد الرحلات لشاحنه الواحدة فى الساعة = ۵۰ + ۵ = ۱.۶۲ 
« یکفاء: ۵۰ دقمقة /الساعة | . 
حجم المواد المنقولة 5 الساعة = ۵ اقب ج ۷۵ ب 


عدد الشاحنات اللازمة لاقام العملية = ١59,84‏ + ۷,۱۵ = ۱۹,۲ أو 1١‏ شاحنة 
كمية الواد النقولة في أسبوع ع x NV,‏ ۰ 2 ۵4۹۱ م" 


الوقت اللازم لتنفيد العملية = ۵4۹۱-۲۱۸۰۰ = ۲,۹۷ أسبوع 


وبالاضافة إلى الا لیات السابقة الدكر سيحتاج ee‏ ال جهازى سوه » Graders‏ « 
ورصاصة على الأقل لمدة ۶ أسابيع مضافا اليه أسبوع خامس للوقت الضائع . 


ثانيا : طبقة الأسفلت البارد بسمك ٠١‏ سم 


كمية المواد اللازمة للتعسد 


x ۰‏ ۱۰ = ۱۰,۹۰۰ و 
۷۰ 
فإذا تم استعمال مصنع طافته الا نتاجية = ۱۲۰۰ طن فى البوم 


ولنفرض ان مصنع ا بقع هو الأخر 5 منتصف الطریق فان بامکان الشاحنات 
و ١‏ شاحنة » الستخدمة لتقل طبقة الاساس . نقل الاسفلت ایضا . واذا کانت اة 
الشاحنة ۱۰ اطنان فان بامکانها نقل ۱۰ × ۱,۶۳ = ۱۶,۳ طن/ ساعة . 
ویکون بامکان الاسطول كله نقل ۲۰ × ۱۶,۳ = ۲۸١‏ طن/ساعة أو 
5 × ٠غ‏ = ۱۱۶۸۰ طن فى الاسبوع . 
وبفرض أن كثافة الخلوط = ۲,۲ جم/سه" 


حجم الکمية التقولة اسبوعیا = ۱۱۵۵۰ + ۲,۲ = ۵۲۰۰ م۲ 

الوقت اللازم للعملية = ۱۰۹۰۰ + ۵۲۰۰ - ۲,۱ اسو 

باضافة ۸۲۰ للتعوبض عن الوقت الضانم ۰,۲ ۱ 
إجالي المدة = هر اسبوع 


او نلانة اسا بيع 


وبالاضافة إلى ما تقدم سيحتاج العمل إلى فرادة أسفلت ورصاصتين أحدهها ذات عجلات 
فولاذية والثانية ذات عجلات مطاطنة . 


۳ 


تالثا : طبقة الأسفلت اخار بسمك 0 سم 


ان المدة اللازمة ا مساو به للمدة اللازمة لطبقة الا سفلت البارد وستکفی الااليات وألا جهرد 
التی اب شا ید لنفس الغرض فى حاله الطبقة الباردة . 
وبناء! على ما تقدم فستکون مدة تنفيذ أعمال التعبید ۱۱ آسبوعا . 


( و ) إزالة المعسكر والمصنع والتنظيف 
من المعروف أنه يمكن إزالة معظم الآليات والأجهزة فى مدة اقصر من مدة إقامتها لذلك فإننا 
سنحدد مدة اسبوعين كاملين ٤‏ هدا المت رخ لا را له المعسكر والمصنع وتنظيف الموقع ۱ 
الشكل (۲-۲) ) مخطط الستقمات لتنفيد الشر وع NE‏ ع امش روخ 55 تنفیده بوم السبت 
۲ صفر ۱۶۰۲ ه الوافق ۱۹۸۱/۱۲/۱۲ م وسوف بستغرق تنفیذه ۳٩‏ آأسبوعا , وذلك بو 
۰ - أربعين ساعة في الأسبوع موزعة على ۵ أيام تبدا يوم السبت وتنتهي بنهاية ی بوم 
الاربعاء . يمعدل ۸ ساعات .وميا . 

ویتضح من مخطط الستقیات لتنفيد المشر وع شکل | فش ن الأشهر قد وضعت في أعلى 
القانمة تلمهأ ارقاء أسا بيع العمل مسلسلة من بداية العمل حتى , وأخیرا التاریخ الدی 
بصادفه بيع السبت الدى بدء به دلك الاسیوع . وبلاحظ أن الوحدة الزمنية لتنفيد مشر وعنا هدا 
هي الا سابیع . لاآن مدة التنفیذ اقل من عام واحت . دیگون من الانها آن سمل الاختهر 
كوحدة زمنية اذا كانت هذه الدة أكثر من عام . آما إذا كان وقت التنفیذ فى حدود شهر واحد 
فيفضل ان تكون الوحدة الزمنية بالايام . 

وعکن للمرء آن يستنتج ان مخطط الستقمات يكن استخدامه لارسال طلبيات المواد وكذا 
لتحديد مواعيد وصول الآلمات وب العبال دوی الا ختصاصات الختلفة . 

وعليه فإنه على المبرمج أن يأخذ في الحسبان بذل الجهود الكفيلة لوصول المواد والآليات 
والعمال في الوقت الناسب . فليس مس مصلحة العمل ولا یکون مقبولا من التاحية الاقتصادية 
أن يصل العمال أو الآليات و المواد . قبل أو بعد الوقت الأمثل لوصوهم . فإذا وصلت المواد مثلا 
فبل امحاجة |لیها > فسوف ينتج عن | ذلك مشكلة مخز ننها والمحافظة عليها وريا تعرضت للتلف 
تبعا لتأثرها بالعوامل اخوبه أو غيرها . ولو تم وصول الالمات او العیال قبل ان ڪن الوقت 
المناسب لحضورهم فسيبقون عاطلين عن العمل وتکون نتيجة ذلك تحمیل المشر وع اعباء! مالبه 
NE‏ أن تصرف في وجهها الصحيح . 

ومن الواضح آن تأخر آی من الالیات آو الواد و E‏ 420 إل تأخر سیر العمل عن 
البرنامج القرر ولذلك مساوءه التي لا تخفی ٠‏ وبقوم عادة الهندس القیم ومدير الشروع 
بالتشاور على ضر ورة اجراء أى تعدیل للبرنامج قبل وضعه موضع التنفیذ . 
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وبالاضافة إلى استخدام الجدولة الزمنية كمؤشر لمواعيد الواد والاليات والعال يمختلف 
فئاتهم فهو دو فائدة كبيرة فى حدید برنامج تمويل المشروع ونوع وزمن ومقدار السيولة النقدية 
اللازم توفيرها خلال فترات التنفند . 

ولابد آیضا بالاضافة إلى مخطط الستقیات لبرنامج التنفیذ من |عداد برنامج لحسن استغلال 
وقت العمال وآخر لاستغلال وقت الالیات » وموازنة ذلك بحيث لا یکون هناك طلب عال علیها فى 
وقت ما بيغا تبقی شبه عاطلة خلال وقت آخر . ۱ 

كا يجب تخطيط الموقع وتوضيح أماكن المكاتب والمستودعات ۰ ن تخزین الواد بالاليات 
وغيرها . ويجب على المبرمج عند إعداد مخطط الموقع ان براعي النواحی الاقتصادية والتنظيمية 
باق رن ص اب المراد قريبا من أماكن استعباها قدر الامكان مه مع حول تفادی تقاطع خطوط 
الواصلات فى موقع العمل ما آمکن ذلك . 

ک يجب أن يكون موقع المكاتب والستودعات قریبا من الدخل حتى يكون الوصول إليها 
سسهلا ٠‏ وفى ذلك تخفيض لاحتال خطر تعرض الأشخاص للحوادث . 


۲ - ۳ تحدیث البرنامج أثناء سير العمل 


بعد أن يتم إعداد الجدولة والتأكد من صحتها وملاءمتها توضع عادة موضع التنفیذ و 
موجبها . ولکن سرعان ما دکتشف مد الشر دح ومساعد وه ا ن هناك معطیات ومتقرات جدندة 
لم تكن بالحسبان عند إعداد برنامج التنفيذ مثل تأخر وصول بعض الواد أو الآليات او العمال او 
حدوت خلل ما سيب عرقلة سم الاعمال . 

بضاف ای ذلك آبضا آن اعداد امحدولة من آساسه کان مبتیاً عل تقدیرات شخصة 
لجموعة من دوی الخيرة والکفاء: وبالتای فان تلك التقدیرات ستکون عرضة للزيادة والنقص 
5 لکفاء: العمال وظر وف العمل وفاعلية الالیات وغير ذلك من العوامل التى تؤثر على معدل 
التنفيذ للأنشطة المختلفة سلبا أو ايجاياً . 

ونتيجة للعوامل السالفة الذكر فان مدير المشر وع ومساعدوه سيجدون آنفسهم مضطرين إلى 
إجراء عملية تحديث لبرنامج التنفيذ تقتضی إعادة تقويم الوقت اللازم لأنشطة المشروع الجارى 
تنفيدها بالإضافة إلى تلك التي لم يبدا تنفيدها بعد . 

وتتم عادة عملية التحديث نتيجة لأحد الأسباب الثلاثة التالية 





١‏ - التغر فى طول ملد تنفد الأنشطة 

۲ - إعادة جدولة بعض الأنشطة . ای تقديم او تأخير ترتيبها عا كانت عليه حسب البرنامج 
الأصلى نتيجة لمحاولة الاستفادة من الامكانيات المتوفرة مثل العمال والاليات . 

۳ - تغير خطة واستراتيجية تنفيد المنر وع . ويكون حدوث مثل هذا التغيير ضر وريا نتيجة 
تغير الظروف او حدوث متاعب او سنوح فرص لم يكن التنبو بها من قبل امرا ميسور 


۳۷ 


وقد بشمل التغيير فى الخطة على إضافة أنشطة واعتادها على بعضها البعض أو تعديل جز 
۱ من الثم و ع با کماه ورعا حدت اکثر من واحد من هده التغبيرات ٤‏ نقس الوقت . وهناك عدة 

طرق يمكن استخدامها لا جراء التحدیث وهي : 
۸۱ إعادة تقويم جميع انشطة المشر وع وتحديد مدة تنفيد كل منها من جديد وتسمى هذه 
ا القطم المباشر » . وذلك لأن المبرمج تبعا هذه الطريقة يقسم برنامج الشروع 
إلى قسمين . 

فسم تم تنفيذه وقسم لم ينفذ بعد . فبالنسبة لتلك الأنشطة التي هی تحت التنفيذ وقت 
إجراء عملية التحديث يحدد المبرمج النسبة المئوية للأعمال المتبقية والدد الزمنية المتوقعة لاکمال 
كل منها . وتعتبر هذه الطريقة أفضل الطرق من حيث شموفا للمشر وع بأكمله إلا أنه وخ 
عليها المجهود الكبير الدى جب بدله مع انه قد يحون هناك انشطة لم تتاثر بالتغيير . 
إذا كانت عملية التحديث هذه تتم بطريقة يدوية . 
(؟) طريقة التجزئة . وفي تلك الطريقة يتم تقسيم المشروع إلى فصائل مرتبطة مع بعضها 
البعض وتتم عملية التحديث للفصيلة التي تاثرت بعملية التحديث فقط . ومن مزايا هذه الطر بقة 
سهولة إجرائها والاستغناء عن استخدام الحاسب الآلى لتحقيقها . 

طريقة الاختبار والراجعة . وی هذه الطريقة يقوم المبرمج باستعراض لبرنامج المشر وع كما 
عثله خطط الستقمات أو الشبكة التتابعية ويؤثر على الأنشطة التي سوف تتائر بعملية التحديث 
بإشارة مميزة ثم يقوم باجراء التعديل الجزئي دون الساس بالأنشطة الأخرى التى لم تتأثر 
بالتحديث . 

وأخهرا تنقح ادرا من جدید وتعاد صیاغتها ومن تم العمل بها حتى عن وقت التحدیث 
القادم . 

وتتم عادة عملية التحدیث هذه مرة کل شهر و کلا دعت احاجة الی ذلك . وبعد اعداد 
يه ينا التي تم محدیتها تسلم نسخه منه للاستشاری الدی يشرف على تنفید المثر وع . 
كا تسلم أيضا نسخة منه مع التقرير الشهرى عن تقدم العمل الدی بقدم للمالك . وعند إعداد 
مخطط الستقیات الرئيسي يترك المبرمج عادة مساحة فارغة تحت كل قضيب بياني تستخدم عادة 
لاجراء التحديث أو للتقدم الفعلى لسير العمل . 


متال ۲ 


تعتزم إحدى الشركات بناء جسر كبير يربط ضفتی ب حيدة بجضها ونظرا لضعف تایه قا 
البحيرة عند طرف اس فقد ف ر الهندسون اء برح ضخم من الخرسانة ( (81) بقام عليه 
انس اد مر وع البرج من النشاطات الموضحة فى الحدول (۱-۲) . كما ببین شكل 
1 ۲۱ ل التمثيل الييانى للمشروع : 


۳۸ 


3 
3 


١5 
١7 
١ 
١ 


۱۹ 
۱۷ 
۱۸ 
۱۹ 


۳۱ 
۳ 
۲۳ 
۲ 


و صف الاعمال ال لتسلسل 
التهيئة والتجهيز 000 
تأمين أوتاد الخرسانة (خوازیق) - 
تأمين الأوتاد الفولاذة 3 
حلب ا والدبش ۳9 


إقامة رت وساحة الصب ١‏ 
شید ۳۴ ای ١‏ 
سناعة الا عظید ياب سابقة اين 1 

۲ 


احفر للكمرات الساندة 


غرز الأوتاد الخرسانية (الوازیق) .60 
اء الکمرات الساندة "۷ 
غرز خوازيق الاصطدام * , ١١‏ 
اعمال الردم ۱۲ 
وضع الحجارة والدبش NFT‏ 
إقامة الأحزمة والشدات ١‏ 
ترکیب الا غطبة ۱1۰۸ 
رفع وحدات سقف البرج 5 ١17‏ 
اعمال تركيب وحدات السقف ۱۸ 
اعبال الرسانة العادية ۱۸ 
اراله الشدات والا حدمة ۳ 
تركيب حواجز جز الاصطدام المطاطية ۵ . ۲۰ 
أعمال ميكانيكية 8 
تنظیف الوقم وإزالة الآليات ۶ ۷ ۲۲ 
۳۳ 


مدة التنفيذ بالأيام 


٤ -‏ مميزات وعيوب مخطط المستقمات لادارة المشار يع الطندسية 


بعتبر العامل النقسی واحدا ۱ 


من آهم العوامل التي تجعل طربقة مخطط الستقمات لجدولة تنفد 


الشاریع اهندسية آسی فهبا وأکتر قولا واستحساتا . خاصة بالنسبة لاْولتك الذیم لم یعتادوا علی 
استعمال احاسب الال والاستفادة من طاقته اطائلة . ولسنا بصدد الحديث عن التأثير النفسی وما 


۳۹ 


ا" بام 


۱ ۳۹ fy ۷ ê 
۷1 ۷1۷ ۷ ۳ ۹ ۷ EE ۷ . ۳ ۳ hi اق 5 ع با‎ 4 ۲۰ ۲۸ ۸ ۱1 ۳۲ 


الا 


شكل ۱۱ - ؟) التمشا | البياني ا لشر وت ع البرج 


يفعله بوجه عام فذلك علم قائم بذاته ولكن ما نحاول قوله 7 ان الاداريين الذين لا يهوون 
التعامل مع الرياضيات ولا بطيقون حتى دخول صالات الحاسب سب الالى جدون فى خطط 
الستقمات راحة كبيرة . حيث يسهل عليهم تتبع كل نشاط e‏ فراءة المعلومات المكتوبة على 
مخطط المستقيات الذی عثل ذلك النشاط . 

ومن مميزات هذه الطريقة لحدولة المشاريع اهندسية إلى جانب بساطتها وسهولة متابعتها 
وتحدبنها . هو انها تحقق مبدا الاعتاد الجزني على نشاط بواسطة نشاط اخر دون الحاجة إلى تقسيم 
وباس سارو اب ا . فمثلا » 

کن لاعمال بناء عبارات E PE‏ لسن ریق جد ند آن تبدا بعد بعد إتام جزء واحد 
ks‏ نشاط تنظيف حرم الطريق . کا أنه يمكن أن نظهر ايام العطل والأجازات الرسمیه على 
برنامج التمثيل البياني كما فعلنا ذلك فى مثال رقم .)١(‏ 

وهناك مزایا اخرى ثانوية لطربقة مخطط الستقمات يكن للقاریء آن بلمسها بنفسه , آما 
عن عبوب هده الطريقة فاهمها عدم توفير خاصية ابضاح الاعتاد والتتابع بين أنشطة الشم 


و 
ند 
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بالاضافة إلى أن إعداد الجدولة وتحديثها كلما دعت الحاجة إلى ذلك يستغرق وقتا طويلاً . خاصة 
بالنسبة لأولئك الذى مازالوا يستعملون الطريقة اليدوية . 

ويكن أيضا تحويل الحدولة العدة بطريقة السار ارح إلى مخطط المستقيات بسهولة تامة 
ولکن العکس بستغرق وقتا وجهدا كيير ين . 


5١ 





تعتبر طريقة المسار الحرج من الأدوات الجيدة والحديثة نسبيا لتخطيط وإدارة المشاريع المتعددة . 
وتتكون هذه الطريقة اساسا من التعبير عن خطة مشر وع ما بشبكة تمثل التتابع والعلاقات 
التبادلية لكل المراحل التي يتكون منها الشر وع . وكذلك التحليل المنطقى هذه الشبكة , وذلك 
لتحديد وحساب برنامج العمل الامثل . 

تستخدم أسماء متعددة ومترادفة لطريقة السار الحرج . مثل تحليل الشبكة . تحليل المسار 
لحرج . جدولة السار الحرج والتقدير الأقل كلفة والجدولة . لكن طريقة السار الحرج هو الاسم 
الأكثر شيوعا (وسنختصره إلى ط م ح) وقد ازدادت الآن أهمية طريقة المسار الحرج . بحيث 
اصیحت هذه الطريقة تستخدم ‏ بالاضافة إلى الأعمال الانشائية ‏ فى تخطيط برامج البحوث » 
وی تخطیط الصيانة وموضوعات متعددة فى تحال العملیات الصناعية . 

وتجدر ی هنا إلى أن أى مشروع إنشائي بشمل بعض الاعمال التي بصعب التقدیر 
الحقيقى ها . لکن بالرغم من ذلك فانه يمكن الاستفادة من طريقة السار الحرج لادارة هذه 
الشاریع مع مراجعة الحسابات عند التغيير الناتج عن الظروف الفعلية للتشغیل وظهور بعض 
الشاکل فى موقع العمل . 

بواجه الخطط محموعة من التساولات بعد انخاذه قرار استخدام الشبكة لتخطیط مشر وعه . 
فقد يكون السؤال الام هو: كيف يكن تنظيم هذا المشروع ؟ وقد نلاحظ عراجعة مسئندات 
الشروع أنه مقسم لأجزاء . لكن مازال السؤال يطرح نفسه : هل هذه الأقسام مناسبة لأعمال 
الجدولة أم لا ؟ 

حتوی الشر وعات العبهر:ة عل ماحل انشائة متعددة . ویکن الاستدلال على دلك 
+ بناء سد لراقبة الفیضان وتولید الکهر باء وتنظیم توزیع میاه الری والشرب , ومشر وع 
اخر هو بناء مصنع کبیر متعدد الورش والعامل > ومشر وع ثالث هو عبارة عن بناء مدينة سكنية 
برافقها . ویکن تقسیم هذه الشاریم إلى مراحل مختلفة . فمثلا فى حالة انشاء مصنع كبير يمكن 


3 


تعريف المراحل كالتالى : 
- تجهيز الموقع 
5 انشاء المصنع 
- إنشاء الرافق الأخرى والخدمات .. الخ . 
وبالنظر ال هذه الراحل فاننا نجد آن ن كل منها بصلح أن یکون مشروعا قائما بذاته , 


بالرغم من کونها حزها من الشر وع الرئيسي . ویکن تقسیم مراحل الانشاء ال عملنات متعددة 
تعرف پالعناصر الزسية ,فلا عند تقسیم مرح |نشاء اجبلا الکهربء يكن للمخطط ان 


۔ اشاء الاساسات 

5 تر کیب ۱ شیکل الا نشانی 

اه وضب الارضنة 

اعبال الاسقف 

- ترکیب التوربینات والولدات الکهر بائية 

ومرة أخرى نجد أن هده العناصر الرئيسية مازالت كبيرة وحتاح إلى أنشطة متعددة وعلی هذا 

نجد ان العمليات الرئيسية يمكن تقسيمها إلى عمليات اصغر وتسمى عناصر رئيسية وهده تقسم 
بدورها إل عناصر : تقسم بعد ذلك إلى انشطة . 


۳ - ۱ التع بفات الاساسية 


قبل البدء فى شرح إدارة المشاريع باستخدام طربقة امسار الحرج وكيفية الرقابة على هده 
المشاريع , تجدر بنا البدء فى تعريف مكونات هذه الطريقة . 


١ - ۱ - ۳‏ ال اک 


بستخدم التخطیط الشبكي للتعبير عن تنظیم كل مرحلة من مراحل الثروع وسیفترض في 
التعريفات التالية انه توجد علاقه واحدة فقط بين ای نشاطين ٠‏ وبضصع هدا الشرط قیدا على 
التخطیط يحتم اختبار اي نشاط بحيث تكون كل الأنشطة التي قبله قد تمت . وإذا اعتيرنا أن 
نشاطا ما یعتمد على جزه من نشاط سایق فیجب فى هذه الحالة تقسیم النشاط السابق إلى 
نشاطين . احدهیا هو السابق للنشاط تحت الدراسة ونشاط اخر لا بعتمد عليه النشاط حت 
الدراسة . ومعنی هذا آن النشاط هو الوحدة الصغيرة في المشر وع والتی لا يمكن تقسیمه . وعلى 
ذلك يكن تعربف النشاط كما يلى : - 


۳ 


النشاط هو وحدة فى المشر وع والتى يمكن التعبير عنها فى خلال الوقت المحدد ها 
۳ دلك یکون النشاط هو أى عمل . او فرار يستغرق وقنا ٠‏ ولا توجد ای علاقة في بين 
فت الدى ستغرقه التشاط وین التالت والامکانیات لطلو بة له , فاذا کان دم النخاط 
رد پشترط آن تکون التكلفة والاامكائيات OEE TEI‏ سحا 
بل ان هذه العلا قات عددها وع لاط | ثم نوع ا روع . 
ودر الإشار ة هنا الى نوع خاص من الأنشطة ألا وهو التشاط لد ومتي . ولا تعتیر هدا 
النشاط شاذا ع ن القاعدة العامة لتعريف النشاط . بل يمكن النظر اليه على أن قيمته الزمنية 
صغيرة جدا المقارنة بالأنشطة الأخرى ما يجعلنا نقرب قيمته إلى الصفر . ويستفاد من النشاط 
اللاوقتى للتعبير المنطقى لشبكة المشروع , والحفاظ على نظام الترقيم لها أو لتحديد بعض 
الأحداث الخاصة بالمشروع . وعلى هذا فان الأنشطة اللاوقتية تتفق مع التعريف الخاص 
بالنشاط ولکنها لا تحتاج إلى أية إمكانيات لتنفیذها . ومع أن تعریف لتشاط عام وشامل إلا أننا 
نحتاج إلى معرفة الأنواع المختلفة للانشطة والتی تشمل الأنشطة الانتاجية واتشطة التو رید 


الأنشطة الانتاجيه ») Production Activltles‏ « 
توخد هده ال لب * : المخططات ومواصفات ا و 3 ع وتعتبر هي الا نت طة الواضحة i‏ وتشمل 
استخد ام مصادر امياد الخاه ۱ وا لقو ی العاملة 5 الماكينات والعدات 5 ونستعرق هذه الا طة 

ا لجزء الا کبر من الوقت اللازم لاقام الشر وع . 


انشطة التو ر يد )) Procurement Activities‏ « 
تعتر هل الانشطة ين ن الأعمال الضعية ف عملیات الا نشاء وتخطط المشر وعات . وقتد هده 
الأنشطة من شراء مستلزمات غطية بسبطة إلى مستلرمات خاصة معقدة . ويجب التمبيز بين المواد 
والستلزمات التى حتاجها العامل يوفيا وبين الأنشطة المقصودة هنا . فتشمل هذه الأنشطة 
المستلزمات التي تحتاج إلى آمر تورید قد بستغرق وقتا طوبلا او قصعرا » ویجب آن تؤخد فى 
الاهتاء رعند رسم شبكة المشر وع بحيث تتوفر هده الستلزمات في الوقت الحدد ها . وتتعدد هده 
الأنشطة > مثل شراء مواد خام وتوفيرها بموقع العمل , آو شر اء معدات تکون حاهرة آبضا موقم 
العمل استعدادا لت كسها وكدلك التصاريح والتراخيص الخاصة ببدء العمل ٤‏ ای ی مش وع . 
۳ - ۱- ۲ قائمة الانشطة 
تتکون شبکة الشر و ع من محموعة كبيرة من الانشطة الختلفة . وتعتمد درجة تقسیم الشروع 
الى انشطة على تحدید الستفید (الستخدم) للشبكة , ودرجة اهتامه واستخدامه للبیانات التوفرة 
من هذا التقسیم . ونظرا لتعدد مستویات الادارة والرقاية فقد وجد أنه من الأنسب تکوین عدة 
شبکات للمشر و ع بستقاد منها فى الستویات الختلفة للادارة العلیا » ويل ذلك تقسیم الا نشطة 
إلى مکوناتها البسيطة حتی الوصول لستویات الادارة التنفيذية . 

ولسست هذه الطريقة الوحيدة لتمثيل شبكة المشر وع للاستفادة منها لمستويات الادارة 
المختلفة . فيمكن البدء بطر بقة عكسية وذلك باعداد شبکة تفصيلية للمشہ روع نم التدرج مها 


£ 


حتى الوصول للك الشاملة 5 نستحخدع لست نات الا دا !رو العليا . وفد وحد ۳ بعس 
زر نيع ع أنه من EE‏ الال بالطريقتين معا فى نفس الوقت . ول" نو حل طربقة موحده فحن 
سر دها ا فاده حب اتباعها عبد تسم ای میم رو 3 أنشطة . قفد نحد ار امس 


التقسیم يكن بکون الاحتياجات للمصادر البشرية أو تقسيم العمل أو موقع العمل . 
بتضح ما سبق أن تکوین قائمة الأنشطة تعتمد علی مجموعة من العوامل التي يقدمها 
لخطط . وعلی هذا الاساس فانه من الصعب أن بتفق حللان ى القرارات عند مراجعة 
الخططات والواصفات . رعل ذلك فانه من العتاد أن بقترحا قائمتین ختلفتین للاأنشطة . وحتی 
فى حالة مطابقة قائمتن للانشطة فانه قد بكرن هناك اختلاف نی الاعغادية » وبقصد بقائمة 
الأ نشطة تقسيم المشر وع ال انشطته المختلفة مع يد رد الاعتادية لکل منها . 
لتوضيح ذلك . تعتبر المة.. وع التالى : يتكون المشروع من إعادة تحديث معمل كيميائي . 
وحتو ی دات المشر وع ٠‏ ل المخططات والمواصفات الخاصة به . ونحتوی المعمل الحالل 1 
بعض العدات المعملية من از قدیم لا يتمشى مع احتاجات العمل انستقبلبه . 
تنص الخططات على إزالة العدات القدعة واحلاطا بثلاث طاولات معملبة جديدة بطول 
ثلانة حوائط من الغرفة . بوجد فى العمل بعض الدوالیب الثبتة على الحائط فوق الدوالیب 
الرئيسية وكدلك بعض دراب الممندة من الأرضبة حتى قرب السقف . ويفترح ف المخططات 
ان تكون هذه الدواليب من النوع الذى يجمع ف فى مكان العمل . مع تشطيبهم فى الموقع . 
تحتاج طاولات المعمل الجديدة إلى وصلات كهربائية . حابس للمياه الباردة والساخنة ‏ 
وصلات افواه المشقط والخاژ . وحیث ان ف ارات تحناج إلى تغيرات جذرية لأعمال 
الكهر باء والسباكة فقد قاء القاول بارساء تعض الاعبال إلى مقاولن من الباطن 
وشل العمل ایشا رب شناط هدید لاربخر: عل تدای حدیدة 2 ك | ث لماش 
القديمة بها بعض النقوب . وعلى هذا يجب تغيير المواسير الحالية . وبتضح من الاعمال السابقة 
ضر ورة عمل اصلاحات فى الحوائط والأرضية والسقف . وبالاضافة إلى ذلك بوجد حوض خاص 
للکیمیانیات يركب على القاعدة الرئيسية تحت شفاط الأبخرة . وتحتاج الحوائط والسقف إلى 
اعادة طلاء كا تتام الأرضية أيضا إلى تغطية بالفنبل . وتوضم الواصفات ایضا ان نظاء 
التسخين والتهوية يحتاج إلى صيانة . 
بان جدول (۳ - ۱) القائمة الاولی للانشطة . ونلاحظ ان هده القائمة تحتوی اساسا عل 
الأنشطة الانتاجية مثل اصلاح . ترکیب . تشطیب . دهان . وعلی هذا الأساس يجب مراجعة 
هده القانمة . 
فملا لنشاط « وضع الفنبل عل الارضية » ١‏ پفترض شراء نوع الارضیات المطلرية وتوفرها 
ن العمل عند التنفيد . لدلك بقترح اضافة شاط غل القائمة الأول وشمل « امحصول 
عل نشل الأرضية » . وبنفس الطريقة بقترح مجموعة مماثلة من الا نشطة الشرا: نة خاصه بتجهيز 
الدرالت O‏ وتحی صفاط الي SS‏ الکمانات . ونسس خلول ۳۱ ۴ ۱۲ 
قائمة الانشطة التانية بعد اضافة الأنشطة الذکورة سابتقا . 





٤٥ 


جدول (۲ - )١‏ 
القائمة الأولى للانشطة - تحديث معمل كيميائي 


قائمة الأنشطة 


تخطيط الغرفة 
إصلاح الحوائط والسقف 

اصلاح الارضية 

وضع الفنيل على الأرضية 

اعبال الكهر باء واليئاء الأساسية 
تشطيب أعبال الکهر باء والبناء 
احلال مواسير الشفاط الحالية 

تر کیب عفاط ان | لحد بده 
ترکیپ الدوالیب الرئيسية 

ترکیب حوض الکیمیائیات 
دهان الدوا لیب 

دهان الحوائط والسقف 


بشعر بعض المقاولين بأن إعداد قائمة الأنشطة تعتبر الخطوة الهامة فى محالات تطبيق إدارة 
الشاریم باستخدام الشبكة . ویعتقد أن هذا ری ا انه فى حالة عدم استكمال قائمة 
الانشطة فان الشبكة والحسابات الخاصة ها سوف تعکس بعض النواقص اللازمة لاغام 
الشر وع . وينبغي الاشارة هنا إلى أن هذه القائمة لا تعتبر نهائية لأنها مازالت خاضعة للتغيير 
اتتاء مرحلة التصمیم . 

ومن الملاحظ أنه لم يتم حتى الان النظر فى العلاقات بين الأنشطة . ويتضح أ ن شاط 

تخطیط الغرفة » سيكون العمل الأول الواحب انامه ٠‏ لکن إلى أى درجة برتبط ذلك مع اصلاح 
الحوائط والسقف ؟ ويجب على المخطط ان سەد دانا و عل ماذا بعتمد هذا التشاط ؟ » . 
ای ما هى الأنشطة التى يجب الانتهاء منها قبل البدء فى النشاط تحت الدراسة ؟ 

وإذا قمنا بترقيم الأنشطة المذكورة فى القائمة الثانية للأنشطة , فإن تحديد الاعتادية يعتبر 
أمرا ر بسهرا . وین حدول (۳ 9 تاتية اا نسطظة والاعتادية الخاصة بكل شاط . وعلى سبيل 
الثال نجد أن النشاط « اصلاح الحوائط والسقف » لا عکن البدء فيه الا بعد الانتهاء من انشطة 
تخطیط الغرفة وأعمال الکهر باء والبناء الأساسية واحلال مواسهر الشفاط الحالية . وعلیه تکتب 
ارقام هذه الأتشطة السابقة وهي ۱ , ۵ . ۷ بجوار النشاط رقم ۲ . 

وبستمر العمل بنفس الطريقة حتی الانتهاء من حدید الاعتادية لكل نشاط . وبلاحظ ان 
النشاط رقم ٩‏ قد تغير . فبالنظر إلى أعمال ترکیب الدوالیب الرئيسية وترکیب حوض الکیمیائیات 
فاننا نجد عائقا عند ترکیب حوض الكيميائيات بعد الانتهاء من ترکیب الدوالیب الرئيسية كلها . 
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كا أنه لا توجد أية ضر ورة فنية فى الانتظار نهائيا لتركيب الدواليب الرئيسية بعد الانتهاء من 
تركيب حوض الكيميائيات . 

لذلك فقد وجد أنه من الأنسب تقسيم النشاط رقم 4 إلى جزئين : الجزء الأول هو النشاط - 
رقم ٩‏ ويحتوى على تركيب ثلث الدواليب الرئيسية والجزء الثاني هو النشاط رقم ۱۸ ويحتوى على 
تركيب ثلثى الدواليب الرئيسية , المجاورة لحوض الكيميائيات . 


جدول (۲ - ۲) 


القائمة الثانية للانشطه - تحديث معمل کیميانی 
قانمة الانشطة 


تخطبط الغرفة 

إصلاح الخوائط والسقف 
إصلاح الارضية 

اعبال الکهر باء والبناء الااساسية 
تشطیب أعمال الکهرباء والبناء 
احلال براحي الشفاط الال 
ترکیب شفاط الأبخرة الجديد 
تركيب الدواليب الرئيسية 
ترتیب دواليب الحوائط 

تركيب حوض الكيميائيات 
دهان الدوا لیب 

دهان الحوائط والسقف 

تجهيز فنيل الأرضية 

تجهيز الدواليب 

تجهیز شفاط الا بخرة 

مهيز حوض الکیمیائیات 
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جدول (" - ۳) 
قائمة الانشطة والاعتادية ‏ تحدیث معمل كيميانى 











الرقم ‏ الشاط يعتمد على 

١‏ تخطبط الغرفة 

۲ اصلاح الحوائط والسقف ۱ 6 ۷ 

۳ اصلاح الارضية ۱ ۵ 

1 وضع الفنيل على الأرضية TIE E‏ 
0 اغبال الكهرباء والبتاء الااساستة ١‏ 

CT فظت اعال الکي‌باء بالتا:‎ 1٩ 
۱ احلال مواسم الشفاط الحالية‎ ۷ 

۸ ترکیب شفاط الأبخرة | دید 5 . ” ۱ 

۹ تركب تلت الدوالیت الرئيسية 1 : ۳ رم ۷۵ 

۷۰ تركيب دوالیب الوائط ۶ ۲ ۷ ۰ ۷8 

۱۱ ترکیب حوض الکنمائبات ٩ OTL‏ ۱۷۲ 
۲ دهان الدواليب 5م و ۰ ۱۱ 
۳ دهان الحوائط والسقف ا 
۱ تجهيز فنیل الارضية سس 

۷۵ تجهيز الدوالیب سح 

۷٦‏ هيز شفاط الابخرة تحت 

۷۷ ييز حوضی الکیمیائیات ۱ 

۸ تركيب ثلثى الدواليب الرئيسية ا 


۳ - ۱ - ۳ وقت النشاط 


بعتبر تحدید وقت النشاط من الاعبال الهامة لمرحلة الجدولة . لانه الأساس الدی تبنى عليه 1 
مساومات عند تسليم أي . مشر وع . ویحدد وقت النشاط من البیانات التوفرة بالوسسة عن 
الأعبال المائلة أو المشابهة السابقة » كما يمكن تقديرها بناء على المناقشة مع مسئولی التنفيذ . 
ویلاحظ أن الوقت اللازم لأى نشاط يعتمد على طرق العمل «الامكانيات المتاحة للاستخدام هذا 
النشاط » ولذا فانه يجب الأخذ فى الاعتبار بعض التساحات فى الوقت » والتى تعير عن ظروف 
العمل المحيطة . ۱ ۱ 
ويمكن أن تختلف تختلف الوحدة الزمنية التى يحدد بواسطتها وقت النشاط . فيمكن أن يعبر عنه 

الثانية . الدقبقة , الساعة » اليو ٠‏ الشهر > السنة . ویعتمد هدا التحديد على الفترة الزمنية 
التي يستغرقها المشروع ككل . وأیضا التي يستغرقها كل نشاط على حدة . فلا يمكن مثلاً 
التعبير عن أنشطة فى مشر وع ما يستغرق ساعات قليلة الب ٠‏ ويجب عند جدولة أي مشر وع 
فراعاة عدد ماعات العمل البومة وأباء العطلات الرسمية . لكي يكون تاريخ التسلیم واقعیا . 
۸ 





تستخدم طريقة المسار الحرج و «ط م ج »الرسم (بالأسهم) السهمية. وتتكون الشبكة من 
القالب المنطقى المسلسل للاسهم . ويمكن بواسطة هذه الشبكة مراقبة اداء المشر وع والتقدير 
السليم لموعد عد لا نتهاه منه تن النشاط في هذه الطريقة بسهم . وجب عدم الخلط ببن هدا 
السهم والتجهات . ري آأن یکون ذلك السهم مستقیا , ا مائلا وذلك للتمشی 
رسم الشبکه . ويبلاحظ كا کدلك بان طول السهم لا بتناسب مع الوقت اللازم للنشاط . بل يعتمد 
على الاعداد الواضح للشبكة . ویبداً السهم من الیسار للیمین وینتهی رأسه بنهاية التشاط . 





تعتير على سيل الثال نلائة أنشطة « | ۰« ب ۷ ۰(« ج » » فکون الشکل السهمی کالتای 


النشاط (( ب ) کی اعامه قبل النشاط (( حم )) , 
و . 53 


اما ادا كان الشکل السهمی مرتبا كالتالى : 





فإن النشاط « ج » لا مكن البدء فيه قبل الانتهاء من النشاطين « أ » و« ب » . كبا أن 
النشاط « ب » اصبح الان لا بعتمد عل الشاط « ۰۱ . بل مکن البدء فى النشاطین « ۱ » 
و« ب » فى نفس الوقت . 
ويمكن أن برمز لبداية ونهاية كل نشاط بدائرة صغيرة . ويطلق على هذه البدايات والنهايات 
اسم « حدت » . ومحدد الحدث نقطة زمنية فقط . ای انها هي 3 حتاح ۳1 ای وقت . ومکن 
التعيدر عن ا“ نشطة والاحداث بالطر بقة التالية . 
۹ 





0 النشاط « ب » بعتمد على النشاط « ١‏ » . 


.» النشاط « ج » يعتمد على النشاطين « أ» و« ب‎ - ٤ 





م - الشاط «١‏ ب » وا لنشاط « ج » بعتمدان على النشاط « 5 ۱ 
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1 - بعتمد النشاطان « ج » و« د » على النشاطين « | » و« ب » معا . 


وبلاحظ عند رسم الشبكة السهمية عدم الوقوع فى الأخطاء الشائعة التى سنوردها فيا بلي : 


سردا الشكل غير صحيح لان ن المثال الدی تله هده الشبكة بتطلب اعتاد النشاط م ج 4 عل 
التشاطی و 1 و« ب * معا 57 النشاط « د » فيعتمد على النشاط « ب » فقط . وهنا حب 
الااستعانة غا يسمى اط لا وفتی . ويجدر الاشارة هنا إلى أن لنشاط للا وقتی لا بستفرق 
وقتاً » ولكن يجب أن يكون له إتجاه . حيث أن تغيير الاتجاه يغير فى العلاقات الاعتادية بين 
الأنشطة . والشكل التالى يمثل الرسم الصحيح بعد إضافة نشاط لاوقتي . 





ويلاحظ كذلك أنه يجب أن يكون ترقيم كل نشاط وحيدا على طول الشبكة . 
الرسم التالى يبين التمثيل غير الصحيح والتمثيل الصحيح لنشاطين | وب هیا نفس البداية 
والنهاية . 


0۱ 





وتجدر الاشارة هنا إلى أن البعض يحاول استخدام الأنشطة اللاوقتية بدون فائدة أو حاجة 


ملد عبد اعداد الشبكة وذلك ليسا بعص متاعب غيل حساب الوقت لا رم لا هاء Al‏ وح ۳ 


نی نے 


والاشکال التالية تبین بعض هده الحوانب : 


الأشكال بعد حذف الأنشطة اللاوقنية الأشكال الأصلية 


00 ۱ 0 - 0 


وغير الضر وربة 








o 


فى الحالات السابقة وجدنا أنه من الضرورى حذف کل الأنشطة اللاوقتية أو ترك نشاط 
لا وقتى واحد . ولكن فى بعض الحالات نجد أنه من الضر ورى الابقاء على أكثر من نشاط 
۳ وقتي 4 تراك كليا فى حدث واحد , والرسم التالى بوضح هذه الحالة بر حيث ان النشاط 
« د » بعتمد على النشاطين »| 6 و« ب » معا 7 النشاط « ج » فيعتمد على النشاط « أ » 
فقط . والنشاط « س » بعتمد كذلك على النشاط « ب » فقط . 





وعند رسم أى شبكة يجب مراعاة أن يكون ها بداية واحدة ونهاية واحدة فقط . والمثال التالى 
بوضح الا ۱ 

بتكون مشر وع بسيط من ثبانية أنشطة . الأنشطة أ . ج .د . ص يكن البدء فيهم في نفس 
الوفت . ویعتمد النشاط « به » غل « ١‏ » , والنشاط « سن » عل النشاط «د » . والنقاط 
« ع » على النشاط « ص » . والنشاط « م » على النشاط 1 ۷۳ 

ويمئل الشكل التالى الرسم الصحيح وغير الصحيح للشبكة . 





۳ 





۳ - ۲ - ۲ ترقيم الشبكة 





بیدا ترقيم الأحداث بعد الانتهاء من رسم الشبكة . ویراعی عند الترقیم أن 2 احاه واحد 


من بدأيه المشروع حتى نهايته » ويجب أن تون الارقام عند ذيل أي سهم آقل منها عند 
الرأس . كما أن أى نشاط فى المشر وع يجب أن يكون له رقمين فقط لا يتكرران لأى نشاط اخر . 

يمثل الجزه ( ب ) من الشکل السابق شبكة لمشروع يتكون من ثبانية أنشطة . ويمكن 
التعبير عن النشاط اما برمزه أو بأرقام الأحداث كبا يلي : 





ار 
رمز النشاط حدث البدايه حدث النهاية 





۱ ۲ ۱ 
ب \ ۱٦‏ 
ج۳ ۲ ١1‏ 
د ۲ ۱۲ 
سس ۷ ۷1 
ص‌ ۲ ١‏ 
ع ١‏ ۱۵ 
م ۷۱6۵ ۷۱۹ 





وبلاحظ أن هدا الترقيم بتبع القواعد الانفة الدكر : 
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۳ - ۲ - ۳ رسم الشبكة 


لا توجد طريقة واحدة لرسم الشبكة وتختلف هذه الطرق من مشر وع لآخر حسب حجمه وعدد 
الأنشطة التي يحتويها وکذلك العلاقات الاعتادية للأنشطة من حيث عددها وتوزیعها . ومن 
القترح في بعض الأحيان رسم حدث البده ثم الاستمرار فى رسم الأنشطة وتحديد الأحداث حتى 
الوصول لحدث النهاية . 

وقد نرى بعض المخططين يرسمون الشبكة بطريقة عكسية نماما لا دكرء اد يرسم حدث 
النهاية ولا ويستمر العمل بنفس الطريقة السابقة حتى حدث البداية . أما الطريقة الثالثة 
فتعتمد على رسم بعض الا نشطة وتكوين جزء من المشر وع بطريقة تقريبية ويمكن الاستمرار على 
نفس النوال حتى ترسم الشبكة كاملة . 

فإذا اردنا رسم شبحكة مشر وع تحديث المعمل الكيميائي جدول (۳ - ") فاننا نحصل على 
الشكل (۳ - Eh‏ قبل رسم الشبكة » تتم مراجعة الاعتادية لكل الأنشطة وذلك 
لحذف اي انشطة لا يحتاج نشاط اخر . الاعتاد عليها وفقا للتسلسل المنطقي للمشر وع . 

وعلى سبیل المثال نجد أن النشاط رقم (؟) يعتمد على الأنشطة ١(‏ . ۵ , ۷) وبراجعة 
النشاط رقم (۵) نجد أنه يعتمد على النشاط رقم )١(‏ » وبنفس الطريقة نجد أن النشاط رقم (7) 
بعتمد على النشاط رقم (۷ . فلا كان التشاط رقم ۰۱ لك" يمكن البدء فيه قبل الانتهاء من 
الأنشطة السابقة له . فإننا نجد أنه ليست هناك أى ضرورة لوجود النشاط رقم )١(‏ بقائمة 
الأنشطة التي بعتمد عليها التشاط رقم ۲۱) . ۱ 

مثال اخر : النشاط رقم (7) . يعتمد هذا النشاط على الأنشطة (۲ ۰۳۰ 8,6 .٠١‏ 
۱ . ويعتمد النشاط رقم )١١(‏ على الأنشطة ۲۱ ۰٩۰۵۰۳۰‏ ۱۷) ومن هنا يمكننا حذف 
الأنشطة ۰۲۱ ۰۳ ه )٩۰‏ من قائمة الأتشطة التى يعتمد عليها النشاط رقم (5) . 

النشاط رقم (۱۸) يعتمد على الأنشطة (۲ ۰ ۰۹۰۳ ۱۵) ويعتمد النشاط رقم )٩(‏ على 
الأنشطة ۱ ۰ ۰۳ ۰۸ ۱۵) . لذلك يكن القول بان النشاط رقم (۱۸) بعتمد على النشاط 
رقم )٩(‏ فقط . 

ويمكن الاستمرار بنفس الطريقة حتى الوصول للصيغة الصحيحة للاعتادية . ويمثل جدول 
۱ - ) قائمة الأنشنطة والاعتادية لمشروع تحديث العمل الكيميائى بعد حذف الأنشطة 
الاعتادية غير الضر ورية . 


م6 
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نشاط (۱۱ ) 


نشاط (۱۸) ك1 
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شاط 4 /شاط ۱۲ : 
۱ نشاط ۱۰۱ ) 3-4 ۱ 
ی 
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© نشاط ۱۵۱ ) 


نشاط ۱۷۱ ) 


تشاط ۱۶۱ ) 


جدول ۲۱ - 1) 
قائمة الانشطة والاعتادية بعد حذف الأنشطة الاعتادية غير الضر ور بة 
شر وع تحديث العمل الکیمیائی 








۱ تخطبط الغرفة 

۲ اصلاح الحوائط والسقف ۵ ۷ 

۳ اصلاح الارضة ۵ 

3 وضع الفنيل على الأرضية TENE‏ 
۵ اعیال الکهر باء والسباكة الأساسية ۱ 

۱ . شطیب اعیال الکهر باه الاک ۱۰ ۱-۸ 
۷ احلال مواسير الشقاط الرئسسة ۱ 

۸ ترکیب شفاط الابخرة امحدید TT‏ 

۱۵ ۸ تركيب ثلث الدوالیب الرئيسة‎ ١ 

۷۰ ركيب ات ااا م١‏ 
۷۱ رکب حوض الخیمبائیات 5 ١7‏ 

01 دهان و 1 

00# دشان اموائط والاسقف 1 

۳ تمهیز فنبل الارضتة‎ ٤ 

١6‏ هم الدوالیب ی 

۷ شفاط الابخرة ۳ 

۷ تجهيز حوض الكيميائيات لد 

۸ تركبب ثلتی الدواليب الرئيسية 1 


« Precedence Network « الشبكة التتابعية‎ ۳ - ۳ 


تستخدم طر بقة الشبكة السهمية فى رسم المشر وعات وا محسابات الخاصة بها مند البدء باستخدام 
الحدولة بطريقة المسار احرج وبطربقة « بيرت » حتى ارسی « حون فوندال » )hlۈFonda (John‏ 
قواعد طريقة الشبكة التتابعية وذلك فى عام ١11١‏ . وتختلف طريقة الشبكة التتابعية عن الشبكة 
لسهمية فى أن ن النشاط فى الطريقة الأولى عرف داخل الدائرة . آما فى الطريقة الثانية فهو ممثل 
بالسهم بين الداترتمین کا اسلفنا 0 . وقد عرفت طريقة الشيكة التتابعية ساقا بإسم طريقة 
J)‏ النشاط على الدایره ۷ , 





0۷ 


النشاط اللا وقتی كات ومازال شل عقبه ۳ عند رسیم اكه السهمية حيبت نور عدم وصع 
الا نش طة اللاوفتة فى مکانها السليم تأثيرا کارا على ال العلاقات التبادلية بين الأنشطة . 


۱ ۱ 1 1 اد ده 
النشاط في ا التتابعبه بالا سم والرقم و بوت ضعان داخل الدائرة ويمكن | وضعههما وت 
ای شکل مثل « اطر بع » » « ااستکی ٩‏ ۰( اليك © أو ای شكل ا 02 ونبان 


فیا بلي بعص الامتلة التوضيحية . 


رقم النشاط 





اسم النشاط ` 


اللشاطان | . ب - لا توجد علاقة بینهبا . 





بعتمد النشاط ب على النشاط أ . 


وتجدر الا شارة هنا أنه لیس من الضر وری وصح اسهم مثل طريقة الشبكة السهمية . حيث 
ان الخطوط التى تربط الأنشطة (الدواثر) والارقام التصاعدية تيز الاعتادية . 





۵ ۸ 


تعتمد على | . ب ص تعتمد على ع م تعتمد على ج . ع 
E‏ ا امحالة بضا بداية واحدة ونهاية واحدة فقط . فاذا فرضنا مش وعا 
بتکون من خسة انشطة ,١‏ پ. ج 0 00101 ب . ج لا يعتمدوا على أية أنشطة 
اخری ماد فد عل ۸۱۲ يعلد عل + > فیکون رسم الشبکة کالتای : 





۹ 


۳ - ۲ - ۲ ترفسم الشيكة 


نظرا لأن النشاط مثلا بالدائرة والخطوط التى تر بط الدواثر بعضها البعض تعبر عن الاعتادية بين 
الأتشطة , فإنه من الضر وري إيجاد طريقة للتعبير عن تسلسل الأنشطة لتحدید إتجاه الشبكة . 
ويمثل الشكل (۳ - ۲) شبكة تتابعية لمشروع يتكون من سبعة أنشطة بالاضافة إلى نشاطي 
البداية والنهاية . ثل نشاط البداية الخطوة التسلسلية رقم )١(‏ . الأنشطة | . ب .ج .د تعتمد 
على نشاط البداية فتقع جميعها على الخطوة التسلسلية رقم (؟) . ونستمر فى العمل على أساس 
وضع النشاط على أقرب خطوة تسلسلية حتى نصل إلى نشاط النهاية والذى يقع فى هذا المشر وع 
على الخطوة رقم ۵۱) . 





شكل (۳ - ۲) الشبكة التتابعية لمشروع مع تسلسل الخطوات . 


والترقیم هو النطوة التالية لتحديد إتجاه الشبكة التتابعية . وجب مرعاة أن لكل شاط رقم 
وحيد وإلا اختلفت الحسابات ومراقبة المشروع . ويلاحظ كذلك إتاحة الفرصة بترك بعض 
الارقام التي قد نحتاج اليها لو اضفنا بعض الانشطة الأخرى على المشروع . فنبدا الرقم ۵ ۵ 
لنشاط البداية ونستمر فى العمل على آساس أن الارقام التی على سار الدائرة (النشاط) تکون 
اقل من رقم التشاط 52 او الأنشطة التي على بن الدائرة 


533 


E EA رسم | شب؟‎ f - ۳ 


للتأكد من أ ن الک لا زداية واحدة ونهاية واحدة . يجب مدید تسلسل الخطوات لكل شاط 
فيل رسم الشبكة التتابعية . ويمتل جدول ۱ - ۵) قائمة الانشطة لمشروع يتكون من نی 
عشر نشاطا . وهنا نلاحظ أ ن الانشطة | . ب » ج لا تعتمد على أى نشاط اخر . اضفنا نشاط 
البدانة نجد أن 1 > باء ج تعتمد 5 هده الحالة على شاط اليداية وبدا تضمن بداية واحدة 
للمشروع . 
ولتحديد تشاط النهاية . فاننا نراجع اعتادية تة الا نش طة , وتکون الاشطة غير الوجودة بعامود 
الاعتادية هي الا نشطة الاه . ولو أضفنا شاط النهاية بحيث بعتمد على هذه الأنشطة فإننا 
ن عدا نهایه واحدة للمشروع . وی المشروع عت. الدراسة نجد آن 1 ILE‏ 
علا مي و ل . ويعتل جدول (۲ - )١‏ | قائمة الأنشطة للمشروع بعد إضافة نشاطي 
ليدابة والنهاية > وترتب بعد ذلك الا نشطة 5 لترتسها الابجدی مع کتابة شاط البدایة ولا 
ود النهاية اخرا . ويحدد بعد ذلك تسلسل الخطوات فيأخذ نشاط البداية رقم )١(‏ في الدورة 
الاوی . اما رقم ۲۱) فهو يشمل الانشطة التى تعتمد على نشاط البداية فقط . ويأخذ نشاط (د) 
لرقم (؟) من الدورة الاولی ونستمر بنفس الطريقة حتی ننتهي من کل الانشطة . ونبدأ الدورة 
الثانية من البداية حتی النهاية ونستمر فی تحدید تسلسل النطوات والدورات حتی الانتهاء من 
وضع سس الخطيات لكل الا لد . كم فى جدول (۲ - ۷ . 


حدول ۲۱ - ۵) جدول (۴ - )١‏ جدول (۲ - ۷) 
تسلسل التطوات 
النشاط بعتمد عا اللشاط بعتمد النشاط - 
: على 1 على دورة ١‏ دورة 5 

EE 7 5 ظ‎ 

ب 8 ب بدا ره | ۲ E‏ 

- 508 | بل أ یه با ۲ ۳ 
a 3‏ 0 

د | 2 ۲ نت 

ك 

5 نبا شب نا ك ۳ ۳ 

س سی 43 انب ۳ مس 

ص 3 سل س ص ا شے سس س ۳ Er‏ 

ع ری 34 ها » س ص ۳ 3 

a ۲‏ 1 ج ع | : 

ل ص ل ص ۳ سس 

و 2 و 4 ۳ نب 0 

ل 1 ل 1 و = 3 

بال أ یه e‏ 3 ۳۳۳۳۹ 

پا ره ا نهابه سے 1 


1 


وبستنتج من ذلك أن رسم الشبكة التتابعية يبدا من قائمة النشاط حتى الوصول إلى تسلسل 
الخطوات . وعند الوصول إلى تسلسل الخطوات نراجم الاعتادية لعرفة الاتحاه الصحیح للعلاقة 
لتبادلية بين الأنشطة . وبتطبیق ذلك على منال تحديث العمل الكيمياني . نبدا باحدول 
(۳ - ۶) ونجهر قائمة المشر وع مع اضافة شاطي البدابة والنهاية ثم نرتب الأنشطة وبعد ذلك 
نحدد تسلسل النطوات کا فى جدول (۳ - 8) . اما شکل ۳۱ - ۲) فبوضح الشبكة التتابعية 








رقم النشاط یعتمد على 





يدانه ۳۳ ۱ تست سس سس 
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۳ 


۳ - ۶ أمثلة 


ا 


بعد ايضاح طريقتى رسم الشبكة السهمية والشبكة التتايعية فإنه من الممكن الان رسم الشبكة 
لأى مشروع . نعرض فى الجزء التالى بعض الأمثلة العملية وكيفية التعبير عنها بالرسم . 


الثم وع الاول 


سعتم رسم ال جك 5 ا الحالة لش وع با انشطته مین اعال التصميم واعداد ا لوتاتق 4 
والحدول التالى سين قائمة النشاط له : 
اسم المشر وع ١‏ تصميم مبنى إحدى الكليات 


مراحل المشر وع : الفكرة والتخطيط ‏ التصميم . وإعداد وثائق العقد واجهزة المختبرات . 


فس النشاط وت ص 4 5 ار ام وفت النشاط کد على 


| يوم | 


۱ التجهيز والترتیب ۷ - 
ب درأ سه الوقم وا لسح ١‏ 1 
البريحة واقتراح الفكرة ١‏ ۱ 
قل | ا المعمارى "۳ 3 
ر إعداد تقربر عن الموقع ۴ ف 
المناقشة والاعتاد ۷ 2 


8 


۳ 


۷ عن 


رهز التشاط وصف الشاط ولت لا بعتمد على 


اعداد وثائق العقد .۳ 
متطلبات الختبرات ۷ 
وثائق تصمیم الختبرات 
دراسة وثائق العقد واعتادها ۷ 
اعتاد أجهزة الختبرات ۲۰ 
التدقیق النهانی والتسلیم ۷ و ون 


وم عن 
لعا 


عا : 
ا 
ی 
مس نف را 


۳ 


15 


والشكلان التاليان ببينان رسم الشبكة السهمية والشبكة التتابعية , مع ملاحظة أنه قبل 
البدء في رسم الشبكة التتابعية لابد من إضافة نشاطي البداية والنهاية ووقتهما صفراً ومن ثم 


تحدبد تسلسل الخطوات 


لمنسروع الثاني 


رم: النشاط 


۳ 


سا با 
ص ص 
ان 


31 


IT‏ و 
: چ 


۳ 
> عا 


۱ 


هذا الغال مأخوذ مت 


إسم الشر و ع : انشاء منزل 


البداية 

الحفر والردم 

فب الا متا ای 

اعمال البناء 

اعیال الصرف والصحی 
عملبات السباكة الاولمة 
عملیات الکهر باء الاولية 
اعمال التدفئة والتهوية 
أعمال البياض 
ی 
عملیات السباکه النهائية 
اشغال النجارة 


تركيب الصارف 


مياه الامطار 

دكا 

الدهان 

تشطيب أعبال الكهر باء 


اعال تنسيق ال موقع والممرات 


الننهابة 


وقت النشاط 


۱ 


سے 
ورس 
۴ 


| ج چ حم لے ع ما تس عم 


یی 
3 


:ا ج ی اچ پیت بكم 


ييل ١...‏ لضن ١١‏ کا ليلضت 


صعر 


یعتمد على 


ح . ب ب 
اک : ن 
r 3‏ سس 
ص ص . ل ل 
د ك 
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دس مسر و سپچ هممپی ی ما لب 
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1۸ 





انشاء متر ل 


"نیت 


۲۳ 


والشكل التالى يبين الشبكة السهمية هذا المشروع وبلیه قائمة النشاط مع تسلسل 
مخطوات . ثم الشبكة التتابعية لشروع انشاء النزل . 


قائيمة الأخطة - مسر وع إنشاء منزل 





ل ات 
النشاط یعتمد علی ۲ 





دوره )١١‏ دورة 17 
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/ ۲ 8 
: :۱ 
۱ : ' 0 
: ۱ ۳ 
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۲ س ۰ ص ۰ ۶ : 1 
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۱ ۱ : ۳ 
١ 0 ۳‏ 5 
5 ` ۳ ۳ 
ل 3 ۱ ١‏ 
/ 0 7 11 
5 0 2 
١١ 535 4‏ ۹ 
ك ك ص ص . ل ل ۱ ۱ 
0 لد ك ١‏ ۷ 





14 





لش وع الثالث : اعادة تشد ماکنه تجليخ العدد 


۱ عل | 2 إل 15 
بسن تا | وقت النشاط 


۲ 


رمز النشاط ۱ 





E 


mE 


أ | فصل التيار الكهر بائي 

الاختبار الاولى مع توصيل التبار 
فك الأجزاء الكهر بائية 

تنظيف الماكينة 

فك الا ا ا ا > 

تنظيف | الما كينة 


(OM ۲‏ هم سا 


تا 


.ما ما 4 ب اج ن oO‏ 


ر : 
س | إعداد قائمة الاجزاء الميكانيكية 
ص طلب الا جزاء 

2 استلام الا جراء ١‏ 
ل | دهان الرواسم الصغر ی ۲۵ 
1 فحص اجزاء الماكينة ١.‏ 
م فحص اعداد قائمة الاجزاء الکهر بائية ۱ 
ن دهان الموتور ١‏ 
ه | تجميع الوتور ۸ 


۳ فحص الم بة 
فحص الرواسم الصغری 
| | فحص الفرش 

دهان الا كنات 
| کشط الرواسم العريضة 
کشط الفرش 

کشط العر به 


| فحص الا جراء الصغيرة 


با ۲ 


1 
( 


u هم‎ ۱ 
U 6۷ 6م‎ 


رار 

س س تركيب عامود الدوران الرئيسي 0 ١ EFE‏ 
ص ص | جمیع الا جزاه لە دج 
3 4 كط زا الصغادرة 3 5 ۰ 
ل. ل جمیع راس الما كينة ل د م م ۱ ١‏ 


عا 
عا 


ترکیب الوتور والأجزاء الکهر بائية و 0 
٣‏ ۱ تر كسيب الرواسم الصغرى EYE‏ ۰ 
ن ن توصیل التبار الکهربانی واختبار الماكينة لل 

a es ۱‏ ۱ 
هه | نقل الماكينة لوقعها واعمال التشطیب والتسلیم ن ن ۲ 
* هذه البانات مأخودة من : R.D. Archibald and R.L. Villoria,‏ 
Network- Based Management Systems, John Wiley and Sons, New York, ۰‏ 
والشكل التالى سین الشيكة السهمة سم قائمة النشاط مع تسلسل ا لنطوات والشبكة التتابعية . 
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قائمة الأنشطة ‏ إعادة تشييد ماكينة تجليخ العدد 





رمز النضاط 

البدایة 5 

۱ النهاية 
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3 ب 
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a أ‎ 
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۳ بد 2 
تس 
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تسلسل الخطوات 


۱۵ ۱ 5 


۷۳ 
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۳ - ه حسابات الشبکه السهمية 


1 ۳۳ الشسكة ۱ 0 من ووا ف ید د ی 


- عدي ليك جل شاط 

- موعد تسليم المشروع . 

الأنشطة التى يعتمد عليها موعد تسليم المشر وع 

المرونة الزمنية لكل نشاط والنقاط الزمنية التى يكن للنشاط ان يبدا وينتهي فيها بدون ان 
بؤخر موعد تسليم المشر وع . 


١‏ ا 
ی چ بت مم 


وتتقسم حسابات الشبكة إلى مرحلتین . تسمی الرحلة الأول حسابات الوقت الاول 
سرن 2 دد ۳۹ المبكر " للبدء ا الكل نشاط , اما ای الثانية سي 


۳ - ۵ - ۱ الاوقات الاربعة للنشاط 


بخ عن النشاط فى الشبكة السهمیه - کیا ذکرنا سابقا O‏ ی 
الیدء ور راسه على دائرة الانتهاء من النشاط . ویعرف کل تشاط فى الشبكة باربعة اوقات هي : 


ول ب ل الوقت الأول للبدء 
ولان ل الوقت الأول للانتهاء 
و رب ل الوقت الأخير للمدء 
ورن ل الوقت الاخبر للانتهاء 


والوقت الاول ليده ای نشاط هو النقطة الزمنية التي مكن عندها بده هذا النشاط ویعتمد 
لو لته قل امس الدائرة التی بقع عندها ذیل السهم . آما الوقت الاخمر للانتهاء فیعتمد 
غل الدائرة عند راس السهم > فیحدد (و ر ن) على اساس الحافظة على وقت الانتهاء من 
حدث نهاية النشاط والدی بقل یه رانی السهم الخاص بالنشاط نحت الدراسة بشرط عدم 

وحسب الوقت الأول للانتهاء على اساس إضافة وقت التشاط على الوقت الأول للبدء اما 
لوقت الأخير للد فیحسب عل آساس اند خارج طرح وقت النشاط من الوقت الأخير 
للانتهاء . ويمثل شکل ۳۱ - ۶) الاوقات الاربعة للنشاط . 


حدت البدانة 











شكل ۳۱ - )٤‏ الأوقات الأربعة للنشاط 


يعتبر تحديد المسار الحرج من اهم مراحل الجدولة بهده الطربقة حيث es‏ من المسار الحرج 
لتحديد موعد تسليم المشروع . ويتكون المسار الحرج من محموعة من الانشطة الحرجة مبتدئة 
بحدث البداية حتى حدث النهاية ولذلك فإنه عند تحديد المسار الحرج يجب معرفة الأنشطة 
الحرجة . ويستفاد كذلك من المسار الحرج فى تحديد الأنشطة غير الحرجة والتى يكن تاخير 
بدانتها بدون أن تؤثر على موعد تسليم الشروع . تحسب الأوقات الأربعة لكل نشاط كالتالى 
وذلك لعرفة السار الحرج . 


١ - ۲ - ۵ - ۳‏ حسابات الوقت الأول للمشم و < 
Forward Pass Calculations ((‏ ) 


من ابد ملد ال مستهرة من حلت البدانه حتى حلت النهانه / ويحون هذه الأنث ۸ المتصلةه اطول 





۷ 


مسار زمنی . ولو افترضنا أن وقت البدء عند حدث الیداية صفرا فإن الوقت الأول للبدء لأى 
تشاط بيدأ من حدث البداية یکون أيضا صفرا . ویکون الوقت الأول للانتهاء من هذا النشاط 
هو صفر زائد وقت النشاط . وعند الاستمرار فى الحسابات مده الطريقة جب مراعاة ان الوقت 
الأول للبدء لأى نشاط يساوى أكبر وقت أول للانتهاء لمجموعة الأنشطة التي يعتمد عليها 
النشاط الراد حساب الوقت الأول لبدئه . ويمثل شكل (۳ - ۵) مجموعة أمثلة بسيطة تبين كيفية 
حساب الوقت الأول لبدء وانتهاء ی نشاط . ويعبر شكل (۳ - ۵ - )١‏ عن ثلاثة انشطة لا 
تعتمد على أية أنشطة أخرى وعلى هذا يمكن رسمها من حدث البداية . واذا افترضنا أن حدث 
البداية هو صفرا فإن ۾ الوقت الأول للبدء لكل من الثلاثة انشطة هو ضفر والوقت الأول للانتهاء 
کا هرااصفرمضان إليه رقت النشاط في كل حالة كبا حوموضع بالتبكل . اما الشكل (۳ - م - 
۲) فیمثل لائة انشطة کجرء می شبکة بيمية . التشاطان أ.ح لا يعتمدان على أبة أنشطة 

اخری اما التشاط ب فیعتمد عل النشاط! . ویکون عل ذلك الوقت الاول ليده النشاطين أ . ح 
هو الصفر , أما الوقت الأول لبدء النشاط ب فيعادل الوقت الأول للانتهاء من النشاط | 3 
(حيث أنه يعتمد على النشاط أ) . ويوضح شكل (۳ - ۵ - ۲) هذه الحسابات . ولحساب الوقت 
الأول للأربعة انشطة | . ب . ح , د الموضحة بشكل ۳۱ - ۵ - ۳) . نوضح التالى : 

الوقت الأول لبدء النشاطين أ . ب هو الصفر , الوقت الأول لبدء النشاط ج يعادل الوقت 
الأول للانتهاء من النشاط أ (ح يعتمد على ) . أما الوقت الأول لبدء النشاط د فيعادل الوقت 
الاك من الوقت الأول للانتهاء من اللشاطن ا : ب , (د یعتمد عل كل من ۱ . ب) . و 
شکل ۳۱ - ۵ - ۶) خسة أنشطة . الوقت الأول لبدء النشاطین | . ب هو الصفر . الوقت 
الأول للانتهاء منهما هو ۵ . ۷ على التوالى . الوقت الأول ل ء التشاط ح بساوی الوقت الأول 
للانتهاء من النشاط | أى حمسة . الوقت الأول لبدء ای من النشاطين د . ه يساوي الوقت 
الأكبر من الوقت الأول للانتهاء من النشاطين ب . ح (د . ه يعتمدان على ب . ج) . 

وعلی ذلك يمكن القول انه عند حساب ا ل لبدء أي نشاط بنظر إلى ذيل سهم هذا 
النشاط نا 5 الأنشطة الداخلة فى دائرة (حدت) الشاط تحت الد اة و .كود اکبر وقت اول 
للانتهاء من هده الأنشطة . فلو افترضنا أن حدث ما بدخل فیه خسة ا والوقت الاول 
للانتهاء منهم هو ١1‏ ۰ ۰۲۱۰۹۰۷ ۱۷ ساعة » ويخرج منها نشاطان فيكون الوقت الأول 
لبدء كل من هذين النشاطین هو ۲۱ ساعة . 

بوضح حدول ۱ - )٩‏ قاثمة الاتشطة ووفت اانشاط مش وع ما حيث راد تحديد السار 
الحرج هذا الشروع . كا بوضح شکل (۳ - )١‏ الشبكة السهمية هذا المشروع . كما تم بعد 
ذلك حساب الوقت الأول للبدء والانتهاء من انشطة الشر‌وع على نفس الجدول ۳۱ - )٩‏ . 


¥ 


اخرى فيكون 


النشاط وقت النشاط ول ب ول ن 


۵ صقر ۵ 
9 ۷ صفر ۷ 


التشاط وقت النشاط ول ب ول ن 


۱ ۵ صقر ۵ 
ب ۷ ۵ ۷۱۲ 
۳ ۸ صقر ۸ 


الشاط وقت الشاط ول ب ول ن 
صفر ۷ 
۵ ۱۳ 
۷ ۱۳ 
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اللشاط وقت الشاط ول ب ول ن 


1 ۵ صقر 0 
ب 4 صفر ۲ 
ح ۸ ۵ ۱۳ 
د 1 ١‏ ۱۹ 
5 ۷ ۱۳ ۰ ۳ 


۷۸ 














شکل ۳۱ - ۵) كيفية حساب الوقت الأول للنشاط 


۷۹ 





7 صر 0 | 
۳ مياه : ر 9 ۳ 


)٩ - ۲( جدول‎ 





اللشاط 
ول ن 
حدث البدء 

٠ سر‎ 0 ١ 
1 صفر‎ 1 ۳ ١ 
۸ صفر‎ ۸ 1 ۱ 
۸ ۵ ۳ 0 ۲ 
2 1 3 ۵ ۳ 
۱۰ 1 3 5 ۳ 
۸ ۸ صفر‎ 1 1 
۱۷ ۸ ۱ ۹ ۷ 1 
٠ 0 صفر‎ ۷۹ ۵ 
۱۷ ۱۰ ۷ ۷ ۲ 
۱۸ ۱۰ ۸ ۱١ 8 
1۹ ۱۰ ۹ ۸ 1 
۳۹ ۱۷ ١ ۹ ۷ 
۳۱ ۱۹ N۲ 3 ۸ 
۳ ۳ ۷ ۲۳ ۹ 
۲ ۱۷ ۳ ۷۷ ۱ 
۳۸ ۱۸ N ١ ١ 
۳ ۳۸ ۲ ۱ ۱ 
۳۸ ۳۸ صفر‎ ۱ ۱۳ 
1 ۳۸ ۸ o ۱۳ 
5 ۳۸ ۳ ۷۵ ۱ 
1 ۳ ۵ ۷۷ ۷۵ 
1 ۱ 


۱1 ۱ ۱۷ ۱۲۹ 


۳ - ۵ - ۲ - ۲ حسابات الوقت الاخبر للمشر وع 


تبن لنا من الزه السایق أن حسابات الوقت الاول للمشر وع تتقدم بطربقة منطقية لتسلسل 
الأنشطة . إذ تبدا من حدث بداية أى نشاط وتسير للامام على مسارات إنهاء المشر وع إلى حدث 
هاية النشاط ومن ثم المشروع . أما طريقة حساب الوقت الأخير فتتم بطريقة عكسية . يفترض 


٠‏ ار 


الالتزام عوعد تسلیم الثم وع فیکون الوقت الأخير لانتهاء الشروع بساوی الوقت الاول 
لانتهاء ء المشر وع . ولايجاد الوقت الأخير لأى شاط ننظر الى الدائرتین (احدئین) اللذین حددان 
النشاط . ونبدا بالدائرة التي م پا رس سهم النشاط ويكون الوقت الأخير لانتهاء هذا النشاط هو 
اقل وقت أخير لبدء ای نشاط خر ج من هذه الداترة . آما الوقت الاخبر لبده النشاط ت 
الدراسة فهو حاصل طرح وقت النشاط من الوقت الأخير لانتهاء النشاط . 

بان شکل (۳ - ۷) جموعة من الامثلة ور وی وی الا خیر لأى نشاط . 
ویوضح الشکل (۳ - ۷ - ۱) مالا بسیطا مکونا من نشاطن س ص مرتبطین بحد 
النهاءة . الوقت الأخير لانتهاء النشاطين هو ٠١‏ يوما (يعادل الوقت 1 Em‏ لشروع) 
وعلى ذلك بكون الوقت الأخير لبد كل من النشاطين هو(۵۲-۸-۰(,)۵۳-۷-۹۰)علی 
التوالی . پئل الشكل (۳ - ۷ - ۲) الجزء الأخير من مشروع ما ويتكون من ثلاثة أنشطة 
وبلاحظ أن الوقت الأخير للنشاطين س . ع يمكن حسابهما بمعرفة الوقت الأول لتسليم المشر وع 
اما الوقت 2م لانتهاء اللشاط ص فبعتمد على حدث البداية للنشاط ع وعلى هذا فإنه 
یساوی الوقت الأخير لبدء النشاط ع . ولحساب الوقت الاخبر للأربعة انشطة البينة فى شکل 
(۳ - ۷ - ۳) » کن حساب ا ا ع . م بمعلومية الوقت الأخير لانتهاء 
ا ن الوقت الأول لانتهاء الشروع هر 16 7 فیکون الوقت الأخير لانتهاء 
النشاطين هو ۹۵ 58 ,أا الوقت الاخم لبده اللشاطن فهو ةا )0(2 
70۱ - ۷ = ۵۸) عل التوالی . ويبقى ثلائة أنشطة س . ص ء ل لم يتم حساب الوقت الاخبر 
ها ويمكن الآن حساب التشاطین ل . س وكذلك النشاط اللاوقتی. آما التشاط ص فیمکن 
جاه بيد الاد من حساب النشاط ل . والنشاط اللاوقتی . وبلاحظ أن الوقت الأخمر 
لانتهاء هذا النشاط هو القيمة الدنبا للوقت الاخبر لبدء التشاطن ل والنشاط اللامقتی أى 
1 بوماً . لو افترضنا أن جموعة من الأنشطة قثل جزءا متوسطا من الشبكة , كبا هو مبين فى 
شکل (۳ - ۷ - ۶) . وافترضنا کذلك بأن الوقت الأخير للانتهاء من النشاطين ل . م ها ۷۲ 
1۸ بوما على التوالى , فکون الوقت الاخم للبدء قيا هو ۷۲۱ - E (A - A) < (û‏ 
التوالى . الوقت الأخير للانتهاء من النشاطين ص . ع هو القيمة اندها للوقت الأخير للبدء فى 
النشاطين ل م اي ستون وم . ويمكن بنفس لطريقة الا ستمرار فى حساب الوقت الأخير 
لا نشطة التبقية كما هو مبين بالشکل. ۱ 

يبين جدول (۳ - ۱۰) الوقت الأول والأخير لأنشطة الشروع تحت الدراسة وبلاحظ اتنا 
اعتبرنا الوقت امتاخر لانتهاء المشر و ع مساو با الوقت الأول لانتهائه ای ستهن بوما. وبلاحظ 
على سبیل الثال أن اوقت الأشير للائتهاء من النشاط ( (۵ - ۱۳) هو القیمه | لدنبا للوقت 
الاخیر الد نی النشاطن ۳۱ - ۶ ۰ ۱۳۱ - 15) أى ۳۸ مما والا تغير وقت انتهاء 
الشر وع . کذلك الوقت الاخبر للانتهاء من النشاطین (۲ . ۵ ۳۱۰ - ۵) بعادل القيمة الدنيا 
للیدء الأخير فى الأنشطة ۵۱ - 5) , (۵ - ۵۱۰۱۰ - ۱۱) ای أنه عشرة ایام . ویستمر 
العمل بنفس الطريقة حتی الانتهاء من حساب الوقت الأخير لجميع أنشطة المشروع . 


۸۱ 


التشاط 
حدث البدء حدت النهابه 

۲ ۱ 
۳ ١ 
3 ۱ 
۵ ۲ 
۵ ۳ 
1 ۳ 
1 3 
۷ 3 
1 0 
۳ ۵ 
۷۹ ۵ 
۸ 1 
۷ 

1 ۸ 
۱۳ 9 
۱۷ ۱ ۰ 
۱۲ ۱۱ 
31 ۱ 
١ ۱۳ 
۱۹ ۱۲۳ 
١ N 
۱۷ ۱۵ 


۷۹ 


۳ - ۵ - ۲ - ۳ النشاط الحرج 


۱۷ 


جدول (۳ - ۱۰) 


وقت النشاط 


۱ ۱ ۱ 


۱ 


یوم ) 


مر جع 


سے ہے تھے نس 
اقا نه 1 ۴ 


س ی چ مین مین ب ل ل ج يم اليج 





الوقت الأخير 


لو نظرنا إلى أى شبكة سهمية نجد انپا تتكون من 558 شا ااه تمثل النشاط » ودوائر تر بط هذه 
الأنشطة بعضها ببعض تسمى الحدث . ويربط كل نشاط - كما أسلفنا دائرتين , الأولى والتی 
بخرج منها السهم أي ذيل السهم تسمى حدث البداية . والثانية التي بصل اليها السهم أى 
رأس السهم تسمى حدث النهاية . ويلاحظ أن أي من هذه الدواثر يصل اليها ويخرج منها 


AY 


الت ود لتسليم المشروع ٠١‏ يوميا 


النشاط وفت النشاط ورب و رات 


س 
ص A‏ 0۲ ۰ 


الوقت الأول لتسلیم المشروع ۵۰ بو 


النشاط وقت التشاط و رب و ر ن 





۳ ۳ ¥ ° 0 
2 1 ۶:1 ۰ 0 
ص ۵ ۶:۱ "۶ 


الوقت الأول لتسليم المشروع 10 يوما 


النشاط وقت النشاط و رب و رن 


_ سس سا 





۳ 2 05 15 
۳ 1 0° 01 
5 3 15 1۵ 
ل 1ه oA‏ 
م ۷ 8۸ ۵ 
النشاط اللاوقتی صفر 1١ 1١‏ 


نفترض أن الوقت الأخير لانتهاء كل من ل ۰ م 
هیا ۷۲ . 1۸ يوما على التوالى 


النشاط ‏ اوقت النشاط ورب ورن 





۳ L۸ 6 85 
1۰ ۵ 1 ص‎ 

3 ۷ ۳ 
ل ۵ 1۷ ۷ 
م ۸ 1 1۸ 








) ۲ ( 
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شكل (” - ۷) كيفية حساب الوقت الأخير للنشاط 


Ar 


سهم او آکثر ای اما تسمى فى بعض | الأحمان حدث النهانة بالنسية للاسهم الواصلة الها 
وحدث البداية للأسهم الخارجة منها ٠‏ وبستتنی من ذلك حدث بدابة المشروع فتخرج منه أسهم 
ولا يصل اليه أي سهم . وأبضا حدث نهاية الشم وع والذی يصل اليه أسهم ولا يخرج منه أى 
اذ | ۰ ۷ 

ويعرف لكل حدث وقتان ها الوقت الاول للحدث (ل ح) والوقت الآخير للحدث ار ح) 
ففي حالة حدث ما يصل اليه النشاطان س . ص ويخرج منه الأنشطة | . ب , ح يكون 
حساب وقتي الحدث كا بلي : 
الوقت الاول للحدت د ا؟ کیر قيمة للوقت الاول لانتهاء الا شطة الداخلة فى 

ل ح - هذا | الحدث ١‏ (أى الا نش طة التي یعتمد انتهاء الحدث على الانتهاء منها) . 

الوقت الأخير للحدث = اقل قيمة للوقت الأشير لبدء الأنشطة الخارحة 
رح - من هذا الحدث (وهي الأنشطة التي بعتمد البدء فيها الانتهاء من هذا 


الحدث) 
ويحسب (ل ح) ) عند حساب الوقت الأول للمشروع . أما (ر ح) فيحسب عند حساب 


الوقت الأخير للمشر وع . فلو افترضنا أن الوقت الأول لانتهاء النشاطين س . ص هو ۲۵ . 
۸ يوماً على التوالي . والوقت الأخير للبده في الأنشطة أ . ب »ج هو ۰؟ ۰ یوما على 
كيان یکون الوقت الأول للحدث هو ۳۸ ٠١‏ والوقت الات للحدث هو ۳٩‏ 0 

ویستفاد من حساب وقتي الحدث في تحدید السار الحرج للمشروع وذلك بتعربف الأنشطة 
الحرجة . وتتم احسابات كلها على الشبكة السهمبة بدون تعریف الوقت الأول او الاخیر لای 
نشاط . 

ويكن حساب وقتي الحدث في الشروع تحت الدراسة كبا هو مبين فى جدول (۳ - ۱۱) 
((وتقدر هده الاوقات من جدول (۳ - ۱۰) مباشرة)) . 


جدول (۳ - ۱۱) حسابات وقتي الحدث للمشر و ع 





دج ۰ دج 
(أكبر قيمة للوقت ااقل قيمة للوقت 
الأو ل لانتهاء الأنشطة) [ الأخير لبدء الأنشطة) 
۲" 1 توجد اي انشطة قبل حدث البدء أى (۲-1) . (۳-١‏ , ۶-۱۱) 
أن الوقت هو صفرا ۲ . صفرء ۲ أي صفرا 
۲ ۱ (۲-۹) ای ۵ )۵-٩(‏ ای ۷ ۱ 
۳ | -۳) أى + | ۰۵-۳۱ ۳-) آی 1 
۶ 6-۱۱۱ آی ۸ ۰-۶۱ 0۷-۵۱ آی ۱۰ 
۵ | (۵-۲) ۰ ۵-۳۱) ظ )1-0( .)1-6( 
۸ ای ۱۰ ای ۱۰ 


۸ 


تابع جدول (۳ - ۱۱) حسایات وقتي اليدث للمشر وع 


لح 
۱ کبر قيمة للوقت 
الأول لانتهاء الأنشطة) 







(أقل قيمة للوقت 
الآخير لبدء الانشطه) 


الحدث 





"۹ ۷۹ 


3 
۷۹ ۱۷ ۷ 

۸ 
۳۱ ۱ ۳۱ ۹ 


۵۷ ۱۷ 0 





وتعتبر هده طريقة مبسطة للحل وتستخدم غالبا في المشاريع الصغيرة . أما الطريقة 
التفصيلية لحساب أوقات النشاط فتظهر أهميتها عند تخطيط المشر وعات الكبيرة » بالاضافة إلى 
تحدید السار الحرج ها . ۱ 

ويبدأ السار احرج من حدث البداية سالکا طريقه خلال الأنشطة بطريقة مستمرة حتی 
حدث النهاية . وهو آطول مسار زمني يمكن خلاله الانتهاء من کل أنشطة المشر وع . ويمكن أن 
يكون للمشر و ع ۳1 من مسار حرج » وتسمی الا نشطة التي بسلکها المسار الحرج بالا نشطة 
الحرجة ٠‏ ويحدد النشاط الحرج بطريقتين : الأولى باستخداء اك النشاط (الوقت الأول 
والأخير للبدء والانتهاء من النشاط وكذلك وقت النشاط) أما الثانية باستخدام أوقات الحدث 
(وقتي حدث البداية ووقتى حدث النهاية للنشاط ووقت النشاط) . 
ويكون النشاط حرجا فى الطريقة الأولى إذا تحققت الشر وط التالية معا 
١‏ - الوقت الأول لبدء التشاط = الوقت الاخمر لد النشاط . 
۲ - الوقت الاول لانتهاء التشاط > الوفت الاجر لانتهاء التشاط . 
حاصل طرح (و ر ن - و رب) = (و ل ن - ول ب) بساوی وقت النشاط . 
اما طريقة وقتى الحدث فيكون النشاط حرجا إذا توفرت الشر وط التالية : 
۱ - وقتی حدث بداية ای نشاط متساویان . 


/ ۵ 


5 الفرق : بين وقتي حدث النهاية والبداية بساوی وقت النشاط . 


الال : 
الأنشطة الحرجة ,)"-١(  :‏ (0-۳) » (1-۳) » (ه-5), ۸-۱ ۰ (4-۸) ۰ (9-؟١),‏ 
15-١‏ (5١ا-ل//ا١ا)‏ . 

أما بقية الأنشطة فهي غير حرجة . ويوجد في هذه الحالة مساران حرجان ها : 

السار احرج الأول : (۳-۱) ل (6۵-۳)- (1-۵) - (A-A) - (A=)‏ _ (۱۲-۹) - 
55-1 - ۱۷-17۱( 

السار احرج الثانی KY - )0-۳( -)۳-۱(  :‏ (۹-۸)- (۱۲-۹)- (۱۱-۱۳) - 
۱۷-۱) . 


۳ - ۵ - ۳ الرونة الوقتة 


يلاحظ بعد تحديد السار الحرج أن المشروع یتکون من انشطة حرجة واخری غير حرجة . 
ويتحدد موعد تسلیم لشر وع بجمع اوقات الأنشطة الحرجة على مسار حرج. وإذا زاد وقت 
ای شاط حرج فان ذلك بؤثر تأثرا مب شرا علی تأخبر الموعد اللازم لتسلیم المشر و ع د آما اذا زاد 
وفت ای نشاط غير حرج أو تغير تاريخ البدء فيه فان ذلك لا بوثر إلى حدما على موعد تسلیم 
الشروع . ونستنتج من ذلك أن هناك بعض التجاوزات فى بدء بعض الانشطة يطلق علیها 
المرونة الوقتبة للنشاط . وعکن تعریف اربعة انواع للمرونة الوقتية وهي : الرونة الوفتية الكلية . 
والرونة الوقتية الحرة . والرونة الوقتية التداخلة والرونة الوقتية غير الاعتادية . وسیتم حساب 
الرونة الوقتبة بطريقتي حساب الوقت الأول والأخير للتشاط وباستخدام وقتي الحدث . 


۳ - ۵ - ۳ - ۱ حساب الرونة الوقتية باستخدام الوقت الأول والأخير للنشاط 
( أ ) ال ونة الوقتية الكلية : 

تعرف الرونة الوقتية الكلية على آنها الدی الزمنی الذی يتم أثناءه الانتهاء من النشاط بشرط 
عدم التاخیر في موعد تسلیم الشروع . ویکن تحديدها من حسابات الوقت الاول والا خبر 
للنشاط حيث انها عبارة عن حاصل طرح الوفت الاخير للانتهاء من الوقت الاول لانتهاء 
النشاط ای : 

م ك (الرونة الوقتبة الکلیة) = و رن و ل ن 

( ب ) الرونة الوقتمة اعرة : 

تعرف الرونة الوقتبة احرة عل انها الدی لزمني الذی يتم أثناءه الانتهاء من النشاط بشرط عدم 
التأخير فى موعد تسلیم المشروع او | البدء ذ فى أى نشاط تالى . وتکون الحدود الزمنیه للمر ونة 


كم 


الوقتية الحرة هى حاصل طرح الوقت الأول لبدء الأنشطة التالية للنشاط تحث الدراسة من 
الوقت الأول لانتهاء النشاط نفسه : 


مح (الرونة الوقتية الحرة) = وال ب ‏ - ول ن 


دا ول بر تثل الوقت الأول لب لبد» الا نشطة التالية للنشاط ویرمز ها بالرمز ص . 
وثثل المرونة الوقتية الحرة الدی الذی يمكن بواسطته البدء فى جميع انشطة المشر وح فى الوقت 

الاول ها. ولا تتعدى قيمة المرونة الحرة المرونة الوقتية الكلية . ولكن يمكن ان تساويها إذا 

كانت قيمة و ل ب تعادل قيمة و ر ن للنشاط تحت الدراسة . ويتحقق هذا الشرط عندما 

ل التشاط تحت الدراسة نشاطا حرجا . 

( ج) الرونة الوقتية التداخلة : 

الرونة الوقتية التداخلة هی حاصل طر ح المرونة الوقتبة الحرة من الر ونة لوقتية الكلية . 

۳ المدى الزمنى الذى يتم 56 الانتهاء من النشاط بشرط عدم التأخير فى موعد‎ EE 
المشروع . مع آنا قد تؤدى إلى عدم إمكانية بدء بعض الأنشطة التي تلى هدا النشاط في الوفت‎ 

الأول لما . 





2 او رن < ول یا (و لاباى > ول ن) 


-0 ف ۳ وال فك 
بلاحظ آنه اذا استنفذت المرونة الوقتية الحرة للنشاط فإن ذلك لن يؤثر على ار باه 
الا تشطة التالية للنشاط تحت الدراسة . آما اذا استتفذنا وقتا اخر الا ضافة إلى الوقت السموح 
ن الرونة الوقتية الحرة وهذا الوقت أقل من أو يساوي المرونة الوقتية الكلية فسيتأخر نتيجة 
لذلك ك اليد فى الوقت الأول لبعض الأنشطة التى تلى النشاط تحت الدراسة . 
( د ) الرونة الوقتية غير الاعتادية : ۹ 
تعرف الرونة الوقتية غير الاعتادية على أنها الدی الزمني الذی يتم أثناءه الانتهاء من إنجاز 
النشاط بحیث لا يتأخر موعد تسلیم الشر وع ولا بتاخر البدء اى نشاط اخر يلى هذا النشاط 
ولا بتاخر اللشاط تحت الدراسة من آی تقاط تاد له . 
وم التعر یف الاب نجد آأنه لكي يكون لأي نشاط مرونة وقتية غير اعتادية , يجب أن يبدأ 
أى نشاط لی التشاط فت الدراسة 5 الوقت الأول له ۱ بنتهي ای شاط سيق النشاط نمت 
الدراسه ‏ الوقت خر له . ونحد د من هذه العلاقة أن ۾ أنشطة کنمر: ! لا تور ها مر ونه 
5-5 ا وقد نجد قیمتها سالية ولکه نساويا فى هذه الحالة بالصفر . وإذا أردنا التعبير 
ن المرونة الوقشة الغير اعتادية فاننا نحد انها ۾ تمس الوقت الاخبر للانتهاء للانشطة السابقة 
۳ الأرل للیدء لط التالية للنشاط حت الدراسة وس عنها ریاضا كالتالى : 
ب الاررية واه ا E‏ - ت 


ا 


AY 


ولي ر الوقت الأول لبده الأنسطة التي تلي النشاط تحت الدراسة 
ور الوقت الأخير لانتهاء الأنشطة التي تسيق النشاط تحت الدراسة 
كت وقت النشاط 
بلاحظ أن المرونة الوقتية غير الاعتادية لا تتجاوز بأى حال من الأحوال المرونة الوقتية 
الحرة . وعلی ذلك عندما تكون المرونة الوقتية الحرة مساوية للصفر فاننا لا نحسب المرونة الوقتية 
غير الاعتادية ونضعها صفرا . 
ويبين جدول (۱۲-۳) مقادير المرونة الوقتية لانشطة المشروع تحت الدراسة . ونوضح 


فها يلى كيفية حساب المرونة الوقتية لبعض أنشطة المثروع . 


المرونة الوقتية للنشاط )5-١(‏ 





E 1 5 1 

(e dg EUT 

۸-۱۰ = 

2 بوم 

جدول ۳۱ - ۱۲) حسابات المرونة الوقتية 
التشاط وقت الشاط الوقت الأول الوقت الأخير المرونة الوقتية ملاحظات 
6 7 از تست سس یت 
حدث البدء ‏ حدث النهایه | یوم ) ول ب او ل ناو رب او رن ام ك | وح 

۱ ۲ ۵ ۲ ظ 0 

۱ ۳ 1 صفر | نشاط حرج 
۱ 1 ۸ ۳ صعر _- 

۲ 0 ۳ ۲ | صفر 6 

۳ ۵ 3 صفر | شاط حرج 
١ ۳‏ 3 صفر نشاط حرج 
e 5 :‏ ۲ ۱ صفر "۳ 
1 ۷ ۹ ۲ | صفر 5 

0 1 صفر صفر ۱ تشاط حر 
: ۷۰ ۷ ل صقر 5 

0 ۱۱ ۸ ۲۲ | صفر 5 

1 ۸ ۹ صقر نشاط حرج 
۷ ۹ ۱۲ ۲ صفر 

١ ۹ ۸‏ صفر شاط حرج 
١ ۰‏ صفر نشاط حرج 
٩‏ 1۰ صفر 5 
1 ۳۱ صقر 3 
۱۲ ۲۲ صقر - 
١ ۱۳‏ صفر _- 
۱۳ صقر نشاط حرج 
١ ١‏ صفر | 3 
۱8 ۵ صقر 5 
۷۹ صفر شاط حرج 





سل 


AA 


8-۲ ) ۳ 
۲ )4-1( = 
راو - 
ویکن حسابها للتأکد من ذ 
رو 5 


الرونة الوقتية للنشاط (۲ 


١ )۵-۲( 2 


) ۵-۱ CT 


557-ق) 


و بلاحظ آن م م فد حسبت 
۴ ۶ ۵-۲۱) 5 


الر ونة الوقتیه للنشاط (۱۲ 


۲ ۱۵-۱۲۱ 6 


)۱۶-۱(۲ 


(\Né-\Y) FF 


د 


مك (١-غ)‏ 


۱ -") 
او (۷-۶) 


(a - 


و زر ت (۵-۲) 


ول ب رو 
او (هم-١٠)‏ 
او (م-١؟١١؟)‏ 


و ر ن ۵-0۱ ) 


بطريقة أخرى للتأكد . 
٤‏ ل ب (ه-1) 
او (م-١٠)‏ 
او (م-١١)‏ 
«۷ 


- ۷۱۶ ) 
د دك ( ٣غ‏ ) 
01 مس +۲ 


دكب نوم 
:۳ 


اء 
Tf‏ ۱3۶-9 
۳ ۸ 


دري 
۸ < صفر 
CT‏ (١-غ5)‏ 
صقر 


38 5 
)١  ةيادب(‎ 


)غ-١(‎ 


صفر - ۸ = صفر 


د لان ۵-۱ ) 


ددن (۲-م) 


۸ - ۲ يوم 

ول ب (م-ا) 
او (م-١٠)‏ 
او (م8-١١)‏ 

N+‏ = صفر 


و رن (۲-۱) - ۲ (۵-۲) 


ولا ن 


بوم 


)۱ ۶-۱ 


د لد ر 
۸ یوم 


۱۶2۱۲۱ Cf 


بوم 


A۹ 


لقند ۱۶-۱ ) 5 ول ۱۵-۲) 1 00 ۱۲-۵) ۳ ۱ - ۱۵ ) 


= ۳۸ م ۰ ۵ ۲ 
١ 5 -‏ ای صفر و 


يلاحظ أنه عند حساب م كر _ یم نأخذ الأوقات من أوقات النشاط نفسه أي النشاط 
(أ- ب) أمام م حر _ ى) فإنه ينبغي البحث عن الأنشطة التي تخرج من الحدث (ب) أى 
تكون بدايتها (ب) وی حالة م غ(] _ ى) فإنه بالاضافة إلى الأنشطة التي تخرج من الحدث 
(ب) نقوم بمعرفة الأنشطة التى تنتهى . أى تصل إلى الحدث () . 


۳ - ۵ - ۳ - ۲ حساب الرونة الوقتية من وقتي الحدث 
نجری الحسابات بهذه الطريقة على الشبكة . وينبفي الاشارة إلى أن كل حسابات الشبكة 
السهمية تتم على الشبكة من حسابات السار احرج حتی حسابات الرونة الوقتية . 

ويبين الشکل رقم ۳۱ - ۸) وقتی حدث البداية للنشاط ۱۱ - ب) ووقتی حدث النهاية 
للنشاط نفسه وقيمة الر ونة الوقتية للنشاط . 

| دحب دا لح‎ e, 





شكل ۳۱ - ۸) المرونة الوقتية للمشر وع 


ويمكن مبذه الطريقة حساب المرونة الوقتية لأى شاط وسنبین كيقية ذلك على الشر وع نحت 
الدراسة . وهنا سنستفید من الببانات الوضحة بجدول (۳ - ۱۱) ومن قائمة الانشطة . 


الرونه الوقتيه للنشاط ١(‏ - 5) 


۲ * ) و ۱۳ ۰ (4-۱) 

۱ ۹ ۳ ۱ ۸ ۲ یوم 
۲ (۱-) 0 دج و - لح - ت (۱-ع) ۱ 

A =‏ 2 صقر تس ۸ = صفر بوم 
۲ (4-۱) 7 د 

N ١ 2‏ < ۲ نس 
Cf‏ )4-۱( للح ع دعو (E) T7‏ ۱ 

> ۸ - صقر - ۸ = صقر بوم 
المرونة الوقتية للنشاط ۲۱ - ۵) 
E E )۵-۲( 2‏ وا 

٩۰‏ - ۵ ہے ۲ < ۲ يوم 
OE ( )۵- ۲۱ CÊ‏ ۲و 

سب E ۳ 6 ١١‏ سوم 
OE 1 )۵-۲۱ ۲ ۲‏ 

۶ كاد = جسشر نوم 
OE )۵- 7‏ ۲۰۲ (۲-ه) ۱ ۱ 

حا ۷۰ _ ۷ د ۲ = صقر يوم 
المرونة الوقتيه للنشاط ۱۲۱ - ۱۶) 
NEA ۲۳۱۲۵۷۰۱۵6 > (eT) 2 6‏ 

_- ۲ - ۲۸ - 5 ۲۲2 يوم 
Cf‏ ۱۶-۱۲۱) 1 لح N‏ - لح ۱۲ د ۱۶-۲۱ ) 

بد ۸ _ ۲۸ حسم ۲ = ۸ اس 
۲ ۲ (۱-۱۳۲) 5 دح عو- لح و۱ 

= كن ۳۸ = ۱۶ بوم 
(Né) ۴‏ > لح 1 END‏ 

95 م" عه 5 ۳ = قمة سالية ای صفر 


۹٩۹۱ 


۳ - ۵ - ۳ - ۳ المرونة الوقتية لسلسلة النشاط 
بتکون الشروع من محموعة من الانشطة ها علاقات تبادلية . وبالنظر إلى هذه الانشطة نجد 
عا تکون حموعات منتابعة . فاذا ينان بحدث بداية الشروع وحددنا طریقا مر مستمرا على 
جموعة انشطة متتابعة حتى حدت تهابة المشر وع , سمي ذلك مسارا ومنه حددنا - سابقاً - 
اسار الحرج يهو اسر الذي بح ج لأكبر وقت . كما یکن كذلك تكوب ن سلسلة من الا نشطة اما 
ان تكون بسيطة او مرکبة . وتتكون سلسلة سلسلة الأنشطة من نشاطين أو أك كثر على التوابى مبتدئه من 
حدث بدابة النشاط الأول الى حدث مانة التشاط شار هده السلسلة . وقد رف « تمعرمان 
وشيفر» في إحدى مقالاتهيا العلمية سلسلة النشاط البسيظة على آنها متوالية من الا نشطة بحیث 
ان الرونة الوقتية الكلية هذه الأنشطة تكون متساوية وان حدئی البداية والنهاية هده السلسلة 
تقع على السار الحرج . 

ونستنتج من ذلك انه يمكن تكوين مجموعة من السلسلات البسيطة للمشروع تحت الدراسة 
فمئلا السلسلة ۱۷-١۵-۱٤-١۳ , ۱۷-۱۰-۵ ۹-۷-۶-۱ 0-5-١‏ هی عبارة عن 
سلسلات بسيطة . كما يلاحظ من التعريف أيضاً أن المرونة الوقتية الكلية للسلسلة البسيطة 
تکون متساوية . وتکون الرونة الى ES‏ السلسلة کلها مساوية للصفر . ماعدا النشاط 
الأخير من السلسلة فیساوی الرونة الوقتية الكلية . ويتوقع أ: ن تعادل الرونة الوقتية المتداخلة 
لأنشطة السلسلة الرونة الوقتية الكلية ماعدا اللشاط الأخير فیکون صفرا . وبلاحظ أن 
انتهاء ای نشاط من هذه السلسلة . ماغدا النشاط الأخير > سيؤدى ای شين جميع ۳ 
التالية ویستنفذ من الرونة الوقتية الحرة للنشاط الأخير 

بستنتج من ذلك أن المرونة الوقتية الكلية تتبع السلسلة البسيطة نفسها , آما الرونة الوقتية 
الحرة فتتبع النشاط الأخير وان انشطة السلسلة كلها ماعدا الأخير ها مرونة وقتبة متداخلة تعادل 
الرونة الوقتية الحرة للنشاط الأخير . 


۳ - 1 حسابات الشبكة التتابعية 


وتهدف حسابات الشبكة التتابعية إلى تحقیق ما يرغب الخطط فى الحصول عليه تماما مثل 
حسابات الشبكة السهمية . وتحدد قيم الوقت الأول للبده والانتهاء والرونة الوقتية لكل نشاط 
ومن نم حساب الوقت الاخبر للانشطة . وتوجد طريقتان ساب ذلك . الاولی باستخدام 
البیانات الواردة من المشر وع وتحسب مباشرة على الجدول الوضح فيه انشطة الثم وع ووقت 
النشاط واعتادية الأنشطة بعضها على بعض . أما الطريقة الثانية فتتم الحسابات على الشبكة 
التتابعية مباشرة . وتعتبر الطربقة الأولى نواة الحسابات باستخدام کاس الل ٠‏ اما الطربقة 
لثانية فتستخدم غالبا فى المشروعات ذات الحجم العقول والتى يقوم المخطط بالحسابات 
رالتعدیل فیها عل الشبکة 00 

۹۲ 


١ - ٦ - ۳‏ الاوقات الأربعة للنشاط 


تستخدم هنا نفس الأوقات كا فى حالة حسابات الشبكة السهمية . أى أن النشاط له أربعة 
اوقات کالتالی : ۱ ۱ 
الوقت الأول للبدء ل فا 
الوقت الأول للانتهاء ا 
الوقت الأخير للبدء ( و رب ) 
الرقت الا خر للانتهاء EEE‏ 
وتهتم الحسابات فى الشبكة التتابعية بالوقت الأول فقط . أما الوقت الأخير فله أهمية 
انوية . ویکون الوقت الأول للبدء (و ل ب) لأي نشاط هو النقطة الزمنية التي يمكن عندها 
البدء الیکر لانجاز النشاط . وتعتمد هذه القطة ساسا على وقت انتهاء النشاط السابق للنشاط 
تحت الدراسة . آما اذا كان النشاط تحت الدراسة هو النشاط الأول فتعتمد فى هذه الالة على 
الوقت المتفق عليه لبدء الشم وع . ویعادل الوقت الأول لنهاية التشاط الوقت الأول للبدء فيه 
مضافاً اليه وقت النشاط . أما الوقت الأخير لانتهاء النشاط فهو النقطة الزمنية الأخيرة التي 
يكن للنشاط أن ينتهى عندها بدون أن يؤخر ذلك موعد تسليم المشروع . 





شكل ۳۱ - )٩‏ الأوقات الأربعة للنشاط ‏ الشبكة التتابعية 


ويثل شكل (” - )٩‏ الاوقات الأربعة للنشاط وفيه يرمز برقم النشاط داخل الدائرة . 
وأسفله داخل دائرة النشاط ايضا وقت النشاط ویرمز له بالرمز ت ؛ . ويعادل الوقت المتاح للنشاط 
حاصل طرح الوقت الأول للبدء من الوقت الاخمر للانتهاء منه . وبطلق على جدولة المشر وع 
بالجدولة المبكرة له . إذا تمت الانشطة كلها فى الوقت الاول ها . اما ادا تمت فى الوقت الاخير ها 
فتسمى الجدولة التاخرة للمشر وع . ويكون الوقت الأول لبدء النشاط الأول مساويا للصفر مع 

۳ 





ضخم . فيكون الوقت الأول لبدء النشاط الأول بعادل القيمة التى وردت من المشروع 
الأضل . ويعتى ذلك بان الوقت الأول للانتهاء من هذا النشاط مسغادل الوقت الوارد من 
المشروع الأصلى مضافاً اليه وقت النشاط . ويتوقف الوقت الأول ليده أى نشاط على الوقت 
لديل لانتهاء التشاط زا الانشطة التی تسبق النشاط تحت الدراسة ومعتمدة علیه) . ویبین 
شکل (۳ - ۱۰) الجزء الأول من الشبكة التتابعية لأربعة أنشطة هی ۰۸۰۳۰۲۰۱ حيث 
بعتمد بده التشاط رقم (۸) على انتهاء الأنشطة ۱ ۲۰ ۳۰ , ويعنى ذلك بأن الوقت الأول لبدء 
التشاط رقم (۸) بعادل القيمة القصوی من بين الوقت الأول لانتهاء الأنشطة رقم ۳۰۲۰۱ 
اي یعادل و ل نپ 


لوقت الأول للنشاط 





بان تکل ۲۳۱ = ۷۰) جره من الشبكة التتابعة وكفة حسنات الرقت الأول والآأشير 
للانشطة تحت الدراسة . 

اما الوقت الأخير لانتهاء أي نشاط فیعتمد على الوقت الأخير لبدء الأنشطة التي تلى هذ 
النشاط . ويبين الجزه الثاني من شكل ۳۱ - ۱۰) علاقات الوقت الأخير للنشاط . فالوقت 
و ۹ 





الوقت الأخير للنشاط 


شكل (۳ - ۱۰) الوقت الأول والأخير للنشاط 


الأخير للانتهاء من النشاط رقم )٩(‏ 3 القيمة الدنیا للوقت الاخمر نين اة التي تلي 


النشاط رقم )٩(‏ أي النشاطان 4 . ۱۶ . أي تعادل و ربو . ويمكن التعبير رياضياً عن 
الأربعة أوقات للنشاط كالتالى : 

اك : القيمة القصوى من بين و ل ن 

د ل ناس = لل ی 


هثل الرمز ص » رقم النشاط تحت الدراسة . والرمز س محموعة الأنشطة السابقة 
للنشاط ص ٠‏ والتي يعتمد بدء النشاط ص على انتهائها . 

وبلاحظ آن الوقت الأول لتسلیم الشروع غالبا ما يساوى الوقت الأخير لتسلیم 
روح ؛ أما إذا | كانت هناك اجراء| اخری من الشروع الاصلی تعتمد على تسلیم الشروع 

تحت الدراسة فيكون الوقت الأشير لتسليم المشروع هو القيمة المعطاة من قبل إدارة 
المشروع : ويكون الوقت الأخير لبدء النشاط الأخير في الشبكة هو حاصل طرح وقت 
لنشاط من الوقت الأخير لتسليم المشروع . وتحسب بقية الأنشطة كا هو واضح فى الشكل 


)١ 1 1‏ وتکون العلاقات الرياضية كالعال : 
و ر ن النهاية = عدده من قبل الا دارة 
و ز ن , و ر ن النهاية 
ل 
و رب . و رن تا 
3 2 ل 
م = القيمة الدنيا من بين و رب 
م 5 0 © 


تل الرموز السابقة ما بى : - 
النهانة نپا به الشر وع 
ن النشاط الأخير 
0 النشاط المراد حساب الوقت الأخر له 
3 مجموعة الأنشطة التي بعتمد بدثها على النشاط ص 





O QO © 
زج‎ 


E‏ ۱۱ شتا لاف ايل لاط 


وعتل شکل (۳ - ۱۱) محموعة من الامنلة عن كيفية حساب الوقت الأول للنشاط . کبا 
یهن شکل (۲ - ۱۲) مجموعة آخری من الامثلة عن کيفية حساب الوقت الاخیر للتشاط . 





شکل ۳۱ - ۱۲) حساب الوقت الاخمر النشاط 


۹٦ 


كت 


ولپ > ۱۷ وبا فنکون 
و 0 ول ب. + ات 

۱ 8 ۱ 
ول ب - القيمة القصوی من بين و ل نآ 
اب 5 ۷ بوم 

3 
وتكون ر 5 “یں = و 8 ۱۹۳ + انل 
- ۷۷ + ۳ = نوم 

وكدلك و ل ن = ۷۷ + ۷ = ۲۶ بوم 


نک 
تا 


نفترض أن و ل ب للأربعة أنشطة أ. ب . ج » د. هو ۰۱۲ ۰۱۵ ٩۰۷‏ یوما وتکون 
حسایات الوقت الاول للستة انشطة غايل : 


006 = ول ب + ت 


و ل ن؛ 2 ۶ ي ۲ = ۱۸ نوم 


1 
2 
ا 
ج 
1 


EE‏ ۲ بوم 


أ 
ولان - ٩‏ + ۸ = ۱۷ وم 
ول ب = القیمة القصوی من بین و لان .و ل نی »و دان ‏ 


تب حا 


و 9 
و ل ن 5 SN‏ 


و ل ب = القيمة القصوى من بين و ل ن .و ل ن 
ص 3 د 


Ey 2‏ = ۷ بوم 
ول نی - ول بے + ص 
ایا 


ت NY‏ + ۳ ت ۰ يوم 


ویئل شكل (۳ - ۱۲ - أ) أربعة أنشطة كل اثنين منها مرتبطين معا . ويكون الوقت 


۹۷ 


و ز ب ۳ سم هده القيم بشترض الحصول علنها مین مرحاة 
و ران 5 ۳۱ نوم سابقة انناء الحسابات . 


و رب 5 1 لاس 2 
: 3 


١6 - ۷ 55 ۳ =‏ نوم 


١ ۳۹‏ 4 5 
د د دل لقيمة الدنيا ۱ و رب _ ا 
أ 
و نت 2 و رد|- | 
= ۷۵ > ۹ = ا نوم 
و ی | و ي الاي 


ب د 
ر 9 5 أن ا 0 > 00007 


Egil الشکل (۳ - ۱۲ - ب) اربعة انشطة اخری . ومحسب الوقت‎ E, 
. تتابعية كاملة . وعلى ذلك يكون (و ر ن) للثلائة انشطة ب . ج .د. هو ۲۱ ۲۰۰ ۲۱۰ بوم‎ 
: وتكون بقية الوقت الأخير للأنشطة كما بلي‎ 


و رب 5 ورن ل ابتك 
چ 
و 0048 _ ٩‏ - ۲ بو 
اميا ١‏ 
٥ = e‏ ہے ا = نا 
ا 
و در سر = 5١‏ - مش = ٩۲‏ وما 
و ر ن) = القيمة الدنیا من بين و ربن .ورب »وربر 
۱ نا 
u‏ شود 


ويمثل شكل (۳ - ۱۲ - ج) مجموعة من ستة انشطة كجزء من شبكة تتابعية » وتكون 
حسابات الوقت ادر طده ا کبا بلی : 


۹۸ 


5 ۸ يوم 


د د كاي - ۱ بوم 
س 
و ر ب و ار ل س نا 
ل و = ۳۸ 2 A‏ = ۲ بوم 
5 = ۱ ہے ۱۲ = ۲۶ به 
تت 
2 ف بان 3 82 5 ۰ يوم 
و زاب 5 القیمه الدنبا (و رب و رب 
3 ع 
E ۲‏ 5 ۲ بوم 
د د دار E‏ 5 6 بوم 
و 3 3 ۰ 8 = ۱۵ وم 
د = ۲ ۳ ۷ = ۷۳ نوم 
ل د ے = ۲ > ۳ = ۷۱۷ نوم 
8 
E‏ = 8 > \ = ۶ بوم 


۳ - 5 - ۲ الرونة الوقتية 


قت حسابات الشبكة السهمية علی الشبكة ا سبق . ولکن راد هنا آن ا احساب بالرونة 
الوقتية ومن ثم استکیال احسابات حتی جدولة الشروع . تعتمد هذه الحسابات على ضلع 
التاخير . والضلع هو الخط الذی پربط تسلسل الشبكة التتابعية ببعضها البعض . 

یعرف ضلع التأخير على أنه الفرق الزمنی بين الوقت الأول لبدء أى نشاط وبين الوقت 
الأول لانتهاء التشاط السایق للنشاط تحت الدراسة . فلو افترضنا أن نشاطا ما برمز له بالرمز 
ب ) وسبکه النشاط « ]1 » 0 قيمة ضلع التآخير « ض خ ]ی »= 
ول بن - و ل ن] . ولا تقل قيمة (ض خ) عن الصفر وتحسب قيمته لكل ضلع فى 
الشبكة التتابعية . تعتبر اض خ) الأساس لكل حسابات الشبكة التتابعية . والآن بعد تعريف 
قيمة ضلع التاخير . يمكن تعريف المرونة الوقتية بدلالة ضلع التاخیر . 
الر ونة الوقتية اخرة 
من العتاد اعتبار أن أنشطة الشر وع تبدأ فى الوقت الأول ها . وبالرغم من ذلك توجد بعض 
الانشطة الى يكن تأخمر الانتهاء منها عد الوقت الأول للانتهاء بدون أن بوثر ذلك عل موعد 
تسلیم الثم وع - وتعتبر هذه الأنشطة أنشطة ها مرونة وقتية حرة (راجع ۲-۳-۵-۳) . 
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نعتير نشاطا « ا » والمرتبط مع النشاط « ب 4 التالى له . كرون الرونه الوكصة ال 
ا ۳ القیمة الذنیا سر و د فد كي له ۵] وهده هي العلاقة العامة للمرونة الوقتية 
۱ رة حيبت ان ۾ النشاط « ب » هر ۳ شاط أو آکثر مرتبطا وتا ما لانشاط « 1ه . 


aT‏ ت قیمه نابته وواحدة 
0 = القمة الدنیا من بين (و ل بان -و ل ن) 
وتحسب قيمة الرونة الوقتية الحرة للنشاط الأخير فى الشبكة بطريقة خاصة » حيث لا بوجد 
نشاط تالي له . ويمكن افتراض الحدود الأخرى للنشاط الأخير بانه الوقت الأخم لتسلیم 
الشروع . وطالا انه لا يراد تاخبر تسلیم المشروع فان الوقت الأخير لتسلیم الثم وع یعادل 
الوقت الاول لتسلیمه وبدلك تکون الرونة الوقتية الحرة مساوية للصفر (الرونة الوقتية الحرة 
للنشاط الأخير تساوی الفرق بين الوقت الأخير لانتهاء اللشاط الأخير وبين الوقت الأول 
لانتهائه) . طالما أن المرونة الوقتية الحرة عرفت بدلالة ضلع التاخير فإنها لا تساوى قيمة 
سالبة . 
المرونة الوقتية الكلية 
یعرف الوقت المتاح للنشاط بالفرق بين الوقت الأخبر لانتهائه والوقت الأول لبدئه آما 
المرونة الوقتية الكلية فتكون حاصل طرح وقت النشاط من الوقت المتاح للنشاط أى : 


مك 5 و ی لا = ولان 
او > ورب > ل 
وحيث أن الوقت الا خم لانتهاء التشاط « أ » بساوی القيمة الدنیا للوقت الآخر لبدء 
الأنشظة التالية له والمعتمدة عليه . 


شا اک = الضمة الدنياً و رب و ل تن. 
۳ ۱ 
و و لان شا قیمه نابتة فان : 


م ك. IS SN‏ 
۳ 5 ` ب | 


وبالتعويض فى علاقة المرونة الوقتية الكلية : 


مك = القيمة الدنيا (و ل بر + مك ولن.) 
چ ب ۱ 


= القيمة الدنيا (و ل بى -ولن. + مك ( 
م ك = القيمة الدنيا (ض خ٠‏ *+مكى) 


= 





شكل (۲ - ۱۲ الوقت المتاح والمرونة الوقتية الكلية 


بتبين من العلاقة الأخيرة أنه لكي يتسنى حساب الرونة الوقتية الكلية يجب أن یکون لكل 
شاط نشاطاً تالياً له . ويتحقق ذلك الشرط لكل الأنشطة ما عدا النشاط الأخير فى المشروع » 
الذى ینبغی حسابه بطريقة خاصة . ويفترض أن قيمة الوقت الأخير لانتهاء النشاط الأخير 
تساوي قيمة الوقت الأول لانتهانه . وتكون قيمة المرونة الوقتية الكلية للنشاط الأخير مساوية 
للصفر . 

بعرف النشاط الحرج بأنه النشاط الذى تكون قيمة الرونة الوقتية الكلية له مساوية الصفر . 
طالا اد ن المرونة الوقتية الكلية للنشاط الأخير تساوی فا . اما ادا : نم تأخير الشر وع ای 
اصبح الوقت الأخير لانتهاء النشاط الأخير اکبر من الوقت الأول ۳ فمعنی ذلك أن 
المرونة الوقتية الكلية للنشاط الأخير ها قيمة موجبة . ويقع هذا النشاط على السار احرج . إذا 
کانت قيمة الر ونة الوقتية الكلية له مساوية لقيمة الرونة الوقتية الكلية للنشاط الأخم . 


الر ونة الوقتية التداخلة 
عرفت الرونة الوقتية المتداخلة على أنها الفترة الزمنية التي يتم فیها الانتهاء من النشاط بدون 
تأخير تسلیم المشروع . ولکن قد يؤدى ذلك إلى تأخير البدء لبعض أنشطة الشروع الأخری 
وتحدد هذه ال رة الوقتية بالوقت ال خر لانجاز التشاط والوقت الأول لبده النشاط (او الا نشطة) 
التالية له والعتمدة عليه . أي 

۱۱ 


) و رن.  القیمه الدنيا (و ل ب‎ Pf 
ب‎ | ۱ 
حيث أن‎ 
| المروئة الوقتية المتداخلة للنشاط‎ ff 
| الوقت الأخير لانتهاء النشاط‎ NEE 
رت الوقت الأول لبد النشاط (أو الأنشطة) ب‎ 


۳ ولان * 
م م ول ن. + م لك. ‏ القيمة الدنيا (و ل ب ) 
۱ ۱ ۱ ب 
وحيث أن : 
م ل ن ثابتة فيكون 
f‏ مك - القيمة الدنیا (و ل بای لي 


ويمكن التعبير عن المرونة الوقتية المتدخلة على الشكل التالى : 


م 


المرونة الوقتية غ غير الاعهادية 
بدون آن تتاثر او يؤثر على أي شاط لو لمش روع وستنتج من التعريف السابق أن كل 


نشاط بلى النشاط تحت الدراسة يجب آن یبدا میکرا وکل نشاط سابق له يجب ان بم متأخرا بقدر 
الامکان . 
1 ل 


المرونة الوفتبة غير الاعنادية (م ع,) = 
القيمة الدنيا (و ل ب )- القيمة القصوى (و رن ) -ت. 
حص سس 


Cf 
7 
۳ 


ت > 


وطالما أن 


(س) يجب أن بعبر عنه بالوقت الأول 


۱۰۲ 


المرونة الوقتية غير الاعنادية للنشاط (۱) 

النشاط (أو الا نشطة) التی بل النشاط )١١‏ وتعتمد عله 
التشاط (أو الأنشطة) التی تسبق النشاط )١(‏ ویعتمد علیها 
وقت النشاط (أ) ۱ 


» حسابات الشبكة التتابعية تعتمد عل الوقت الاول . فان الوقت الاخهر للنشاط 


ل وعلی ذلك یکون 


۱ 7 = 2 ۰ ۳ 7۳ 1 5 2 ا 
IC‏ القیمه الدنیا (و ل بای ) - القیمه لقصو ی 


(و ل ن + م ك | ت 
- سس 


وبإضافة وطرح كل من و ل ن؛ ا معادلة م ع ' فيكون : 


مخ = القيمة الدنيا (و ل ب ) + ول ن ورلن - 
+ ۱ كب ۱ 
لقيمة القصوی (و ل ن + مك )+ ولب - 

بي 


ول ت - تا ۰ 


| 
مغ 9 القيمة الدنيا (و ل ب - و ل نإ )- القیمه القصوى 


(م گ -(ول پا -ولن )) + (و ل ن -ولب)) 
“ل ۱ 
س 


ا ف 
۱ 


وتصبح م ع: = القيمة الدنیا (ض خ_ م ) - القيمة القصوی 
(م ك ض - ). 
ا سس ۱ 

2 7 ول ب - و ل ن ]۰ 


سیب 
ص ح 1 7 و ل ب: -ولن 0 
١ >‏ و ل د 


٦ - ۳‏ - ۲ الحسابات على الجدول 


تتم الحسابات بهذه الطريقة بدون الحاجة لرسم الشبكة التتابعية ما يوفر على المخطط وقت 
رسمها . ولكن إذا تعقدت الشبكة فان الحسابات قد تحتاج مهد كبير . وبالرغم من ذلك فتعتير 
هذه الطريقة النواة للحسابات باستخدام الحاسب الالى . ۱ ۱ 1 

وتبدا هذه الطريقة ععرفة قائمة الأنشطة للمشر وع . فنفترض ان لدينا مشر وعا صغیرا 
مکونا من تسعة أنشطة کا هو مين بجدول (۳ - ۱۳) . ويضاف وقت النشاط لحساب الوقت 
الأول لكل نشاط . وتحسب بعد ذلك قيمة ضلع التأخير ثم المرونة الوقتية وأخيرا الوقت الأخير 
للنشاط . 
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رقم النشاط 
وقت النشاط 





شكل ۳۱ - ۱۶) الشبكة التتابعية 


وعليه ترتب البيانات الواردة. بجدول (۳ -۱۳) بطريقة تسمح للحسابات أن تتم وفق 
التسلسل الدکور سايق . ويبين جدول (۳ - ۱۶) بيانات المشر وع وقد اعيد ترتيبها . فيحتوى 
خدول (۲ - ۱6) بعد اعادة ‏ تب النباتات من الیمین الى السار عل التشاط (آسعه ب رها : 
وقت النشاط . والتشاط السابق له (لبوضح ضلع الاتصال بين الانشطة) . وبعد ذلك ترتب 
العلومات التوقع حسابها وهي بالترتیب : الوقت الأول للبدء . الوقت الأول للانتهاء . ضلع 
التاخير . الرونة الوقتية الحرة » الرونة الوفتبة الكلية . الرونة الوقتبة التداخلة . الرونة الوقتية 
غير الاعتادية . الوقت الاخمر للبدء . الوقت الاخمر للانتهاء . 


جدول ۳۱ - ۱۳) قائمة الأنشطة 


رقم النشاط وفت النشاط ۱ یوم ) بعتمد على 
۲ 0 55 
۷ 1 
1 ۸ ۲ 
۸ ۹ ۲ 
A. Tob ۳ ۷‏ 
۷۱ ۷ ۸ 
۷ ۱۱ 2 * 
۷۱۹ ۹ ۳ .۷۲ 


١١, ۶ 1 ۱۸ 


۱۰ 


حدول (” - ۱۶) مدخلات الحسابات 


النشاط بت الكت ق | و ل ب ول نضح | مح م لك مم م ع ]| و رب و رن 





۷۱۱ ١ 


۹ ١ 


١ 


3 ۷۱۸ 
١ 


١1 





حساب الوقت الأول للنشاط 
بذ حسابات الوقت الأول للتشاط بغرض آ[ ن الوقت الأول لبدء المشروع , أى الوقت الأول 
لبد النشاط الأول هو صفر ٠‏ وعل هذا بكون الوقت الأول هو صفر وبالتالى یک يكون الوقت الأول 
لانتهاء النشاط الأول يساوي الفت ها لد مضافاً اله وقت النشاط . فیکون الوقت الاول 
لبد النشاط رقم (؟) صفرا والوفت لول لانتهائه بساوی خمسة آیام . وأنضاً الوقت الأول لبد 
الأنشطة ۶ ۸۰۱۰ هو الوقت الأول لانتهاء النشاط رقم (۲) ثم NS‏ 
هذه الانشطة السابقة لهذا النشاط وتشمل الانشطة ۶ ء1 .۸ ای ۶ يوم . 

ویکون الوقت الاول لبدء النشاط رقم ۱۷۱ ) معادلا للوقت الا ول لانتهاء النشاط رقم ۸ 
ا الوقت الأول لبدء التشاط رقم (۱۶) هو القيمة القصوى من بين (۰۱۳ ۱۷ يوم) ای 
۱۷ 55 

وتستمر الحسابات بهذه الطربقة حتی يحدد الوقت الأول لانتهاء الشر وع ویعادل ۳۶ : 1 


۱۰ ۵ 


تحسب قيمة ضلم التأخير من الوقت الأول للأنشطة وعلى سبيل المثال : 


0 ۱ ۳ ول بې -ول نم 
اش ۵ ب 8 = صقر 

ضح 6 = ول ټپ -ول ت 
= ۵ _ ۲ = ۲ 

ض ع, 5۹ = ول بر و > 
ENT = 3‏ 

a,‏ > ولب ولنم 


ت ۶ - ۱۶ = صفر 


ویستمر العمل کا هو موضح بجدول (۳ -۱۵) 


جدول ۳۱ - ۱۵) حسابات الوقت الأول 


الشاط ت النشاط ول ب ولن ض خ | مح م لم م م غ | و رب ورن 





0 
۱ ۷ 1 

۳ صفر 
٦‏ ۸ ۵ ۳ 

۳ صقر 
۸ ۹ ۱ ۵ ۷۱ 

۲ صفر 

۷۱۷ ۱۶ | ۳ ۱ 

۲ 3 

۱ ۱ 

۸ صقر 
١ ۷ ۷۲‏ ۳۱ 

۸ صقر 
۷ ۱۱ ۷۱۷ ۳۸ 

۵ 1 

۳ ظ صفر 
۷۱۹ ۹ ۳۱ + ۳ 

1 ١ 

۷۱۷ صفر 
۱۸ 1 ۳۰ ۳ 

۲ ١ 

۷۱۹ صفر 


حساب الرونه الوقتيه الحرة 

تحسب المرونة الوقتية الحرة على آنها القيمة الدنيا لمجموعة ضلع التأخير للأنشطة التالية للتشاط 
قعت الدراسة 

فالرونة الوقتية الحرة للنشاط رقم (۲) تعادل القيمة الدنيا لجموع ضلم التأخير 

ع 8 ٠‏ ص ح ۲ > ٠‏ ص جح » ) لان . الأنشطة ۶ , ٩‏ ۰ تعتمد على النشاط رقم 
۳۱( . ولا كانت قيمة ضلع التأخير لكل منهم تساوى صفرا , فتكون المرونة الوقتية الحرة للنشاط 
رقم (؟) مساوية للصفر . وببين جدول (۳ - ۱۱) حسابات الرونة الوقتية . فلحساب الرونه 
الوقتية الحرة للنشاط رقم ۱ ) بلاحظ عامود « النشاط السایق » وتؤخد قیم ضلع التأخیر للا نش طة 


RE I EET ا ال‎ 





النشاط ت ) | و رب 
و رن 
۲ ۵ 
1 ۷ ۱ 
ظ صعر 
١ ۳ ۱ ١ 0 ۸ 1‏ 
۲ صفر 
١ 0 ۹ /‏ ۱ صقر ضفر صفر صفر 
1 صقر 
١ ۳ ۱‏ ۱۷ ۱ صفر ۲ ۲ صفر 
1 ۱ 
۸ صقر 
١ ۸ ۷ ۷۱۷‏ ۳۱ صفر صقر صفر صفر 
صفر 
١‏ ۷۱۹ ۷۱۷ ۳۸ ۲ ۳ صفر | 
1 ۵ ظ 
۳ صفر 
۱٦‏ ۹ 38 ]۲۱ ۳۹ ۶ صفر صفر صفر ضفر 
؟ ١‏ صفر ۱ 
۱۸ 1 ۰ ۳ ۳ صفر صفر صفر صفر 0 
۱۳4 ۲ 
۷۱۹ صقر _ 


ص ح؛ ١‏ حت 0 ا الحرة تمادل القيمة الدنيا ها بين اله لقسمتهن اب 
1۰¥ 


على أنها الفرق بين الوقت الأخير للانتهاء من هذا النشاط والوقت الأول لانتهائه أى صفرا . 


ك2 


طالا آننا افترضنا آن و رنه < ۳۶ یوما . 


حساب الرونه الوقتیه الكلية 
افترضنا هنا أن قيمة الوقت الأخير لانتهاء التشاط الأخير تساوی ۳۶ پوما ولا كانت الرونة 
الوقتية الكلية تساوی الفرق بين الوقت الأخير لانتهاء النشاط والوقت الأول لانتهائه فیکون : 


د 
ها 


2 د بر - لړ 
سب + _ ۳۶ سس صقر 


وتعسب الرونة الوقتية الكلية بطريقة عكسية » ای من ارقام الانشطة الكبيرة إلى الصغيرة . 
وسنحسب فى الخطوة التالية الرونة الوقتية الكلية للنشاط رقم )١1(‏ . وذلك لأن التشاط 
رقم )١1(‏ برتبط بضلم مع النشاط رقم (۱۸) ! وتکون الرونة الوقتية الكلية للنشاط رقم )١1(‏ 
کالتالی : 
1 < القيمة الدنيا لض خ]_ ی +م لدي ) 
3 - القعمه الد: : : ۱ + و ل ۱ 
E‏ *م شیر ) 
- القيمة الدنبا ( صفر + صفر ) = صفر 
م ك = القيمة الدنيا (ض خوو_ پر ٢‏ م پر ) 
= القيمة الدنيا (۲ + صفر ) - ۲ 
م ك = القيمة الدنيا اض خم _ بو + م كب 
- القيمة الدنيا ( صفر + صفر ) = صفر 
م ك = القيمة الد نبا (« ض جح.۱ 5 + مک i‏ او 
۵ #۲۳ ها 
= القيمة الدنيا (« غ + صفر » او « صقر + ۲ ») 
= ۳ 


۾ ك ع القيمة الدنیا (« ض حير ۱ + مك » 


او « ضحم ۱۲ + م۱۳۹۵ ( 
= القيمة الدنيا (« صقر + ۲ » أو« صفر + صفر ») 


صقر 


ونستمر بهذه الطريقة حتی نصل إلى النشاط رقم (۲) . 


حساب الوقت الاخبر للنشاط : 


۱۸ 


وعثل جدول ۳۱ - ۱۷) حساب الوقت 


اتشاط ت الشاط | مل ب ول ن 


۱ 


۱ 


۱۳۹ 


۱۸ 


والوقت الأخبر لانتهاء النشاط من : 


۱ 


۱ 


۷۱۷ 


۳۱ 


وا 


و ز د | 


۷۳ 


١ 


۱۷ 


۳۱ 


۳۸ 


۳ 


القيمة الدنیا (« ض 


الأخير التشاط . 





صقر 
صقر 
صفر 
۲ 
١‏ 
صقر 
0 
1 
صقر 
۳ 


ا 


۲ خ‎ : 
TT 


و ل ن] 


صقر 


۷ 2 م‎ +  _ ۲ ض خ‎ J) 


القممة الدنبا ۱« صفر + ۶ » أو« صفر + ۲ » او « صفر + صفر ») 


+ و اد : 


جدول ۳۱ - ۱۷) حساب الوقت الأخير للنشاط 





۹ 


9 


١ ١ 


E 


۱۹ 


۳۱ 


و رك 


۱1 
٦ 
١ 


۱۹ 


۳۱ 


u 


۱۰۹ 


ويتضح ما سبق بان الأنشطة ۲ ۰ ۸ تثل الأنشطة الحرجة فى الشروع والتى 
يكون مجموع أوقاتها هو الوقت الكلي اللازم لانتهاء المشروع . 

حساب المرونة الوقتية المتداخلة 

طبقت هنا العلاقة الخاصة بالرونة الوقتية التداخلة والتي تنص على أنها حاصل طرح الرونة 
الوقتية الحرة للنشاط من المرونة الوقتية الكلية له وبلاحظ ذلك بجدول (۳ - )١١‏ . 

تكون الرونة الوقتية غير الاعتادية مساوية للصفر . طالا أن الرونة الوقتية الحرة هذا النشاط 
مساوية للصفر . ويتبقى بعض الأنشطة التي قد تكون ها مرونة وقتية غير اعتادية نحسبها 
فیا يلى : 


۲ لس مج -اقيمة القصوی (م كد - ض غس 1 
CC‏ 5 ۰ - القیمه القصوى لم كې - ض خ , 0 


= ۲ القمة القصوى ( صفر - صفر ) = ۲ 
A‏ 7 ۲ - القيمة القصوى (م كى - ض خ , _ با 


۳۹ = :۶ - القیمة القصوی (« م ۵ اس 0 رع 
مك - ض اح ۶ 
= ۲ - القیمه القصوی (« ۶ - ۵ » او « ۲ - صفر ») = ۲ 


۳ - 1 = 2 السابات عل الشيكة 


تبداً احسابات بذه الطريقة برسم الشبكة التتابعية . وتتسلسل N‏ الطريقة 
السابقة وذلك بحساب الوقت الأول للنشاط . ویکتب الوقت الأول لبد التشاط غل بسار دائرة 
النشاط من أعلى والوقت الأول لانتهائه على يمين الدائرة من أعللى وقد اعترضنا أن الوقت 0 
لبدء النشاط الأول يساوى ضفرا . وان شکل (۳ = ۱۶) الكت التتا بعمة شمتی‌وع ١‏ ۱ 
شكل (۳ = ۱۵) فن الوقت الأول للنشاط وعلی سيل الال يكون القت الأول 00 
النشاط الأول هو صفر + ۵ = ۵ . والوقت الأول لبدء الأنشطة ۶ ۱۰ ۸۰ مساوبا للوقت الأول 
لانتهاء النشاط رقم (۲) » ويحسب الوقت الأول لانتهائهم كالمعتاد . ب اوه الاول لیدء 
لنشاط رقم (۱۰) القيمة القصوی للوقت الأول لانتهاء الانشطة ۶ . , آی بعادل ۱۶ 
5 . وتستمر السابات حتی معرفة الوقت الأول لتسلیم الشروع , الا 0 0 

ويحسب ضلع التأخير بسهولة من على الرسم مباشرة . وذلك بالنظر إلى كل نشاطين . مرتبطين 
بضلع بينهما . ويمثل حاصل طرح الوقت الأول لانتهاء النشاط من الوقت الأول لبدء النشاط 


۱۱۰ 





شكل ۳۱ - ۱۱) حساب ضلع التاخير 


التالي ضلع التأخير بين النشاطين . فمثلاً ضلع التأخير بين النشاطين ۲ ۶۰ يعادل (۵ - ۵) أي 
صفر . آما ضلع التأخير بين التشاطين ۰1 ۱۰ فعادل بيمأ واحدا وعثل شكل (۳ = )١١‏ 
حسابات ضلع التاخير 
ويلاحظ أنه لم تكتب قيمة ضلع التأخير طالما آنها صفر . ويمكن بسهولة معرفة السار الحرج. 
حيث هو السار الذى يحتاج لأطول وقت زمني . وهو في هذه الحالة ۲ - ۸ - ۱۲ - ١١‏ - ۱۸ . 
ويبين شکل (۳ - ۱۷) الرونة الوقتية . 





0 


| 
عا و 
79 ۹" 


شكل (۳ - ۱۷) المرونة المقتة 


ا مر ونة الى : لأى نشاط مساوية للقيمة الدنيا لمجموعة ضلع التأخير والمرتبطة با لنشباط . 
ن التشاط رقم (۲) مرتبط بثلاثة اضلاع (أنظر شكل ۳ - ۱۷) لت ان قيمة ضلع 

خر جميعا مساوية للصفر . فتکون الرونة الوقتبة الحرة هذا النشاط مساوية للصفر . 
ویرتبط النشاط (۶) بضلعین » فة تأخير کل منهپا ۵ . ۲ وما . فتکون الرونة الوقتمة الحرة 
للنشاط رقم )٤(‏ هي ۲ يوم . وسيتضح أن قيمة المرونة الوقتية الحرة للانشطة اجه ماود 
للصفر وذلك لان قيمة ضلع التأخير الذي بر بطها بالا نشطة لااخری مساویا للصفر . ۱ 

وتبدا حسابات المرونة الوقتية الكلية من النشاط الآأخير ای النشاط رقم (۱۸) . وكا تبين سابقا 
فإن المرونة الوقتية الكل هذا النشاط ستكون مساوية للصفر. ويمكن حساب المرونة الوقتية 
الكلية للنشاطين ۱۶ ۱۱۰ . فتكون المرونة الوقتية الكلية للنشاطين ۱۶ ۱۱۰ هي ۲ » صفر على 
التوالى (المرونة اا الكلية لأى نشاط تساوى القيمة الدنيا لجموع ضلع التأخير والمرونة 
الوقتية الكلية للتشاط (آو الا نشطة) الرتبطة عبذا النشاط والتالية له) . وتحسب بعد ذلك الر ونة 
الوقتية التداخلة وهي عبارة عن حاصل طرح الرونة الوقتية الحرة للنشاط من الرونة الوقتية 
الكلية له . 

ولا حسب المرونة الوقتية غير الاعتادية لأى . نشاط تکون فيه الرونة الوقتية الحرة مساوية 
لشم + خی گرا تکون آیضا مساوية لاصفی بتحسب بقية الا تسل بالطر بقة المعتادة . 
۱ 





شكل (۳ - ۱۸) الوقت الأخير للمشر وع 


ويبين شکل (۳ - ۱۸) حسابات الوقت الأخير للمشر وع وبالتای کل الحسابات السابقة له . 
وقد کتبت الاوقات الأخيرة للنشاط تحت الدائرة . وعلی الیسار الوقت الاخمر للبده . عل 
الیمین الوقت الاخم للانتهاء 

والآن سيتم حل المشروع الذى تم حسابه بطريقة الشبكة السهمية - باستخدام ال 
التتابعية . وببين حدول 8 - ۱۸) قائمة الانشطة هذا المت روخ وقد تم مدید ارقاء جد ده 
تا لاععادية لکل نشاط » حیث آنها كات محددة سابقا بطريقة حدئی 

البدابه والنهابه . 

وبفضل فى هذه الحالة اضافة بداية ونهاية للمشروع لانه لا بوجد نشاط وحید كبداية 
للمشر و ع أو لنهایته . وتتم الحسابات بالطريقة العتادة على الجدول . ویبین جدول (۳ - )۱٩‏ 
حسایات الشبکهة التتايعسة للمشروع رنب اللنشاط الأول بنشاط توقيع العقد ويكون وفته 
ا للصفر . اما النشاط الأخير فهو كتاية التقر بر وأیضا سيفترض أن وقته 7 

وبلاحظ آن ن البدء فى الحسابات على الحدول تتم بسا اريت ااول لكل نشاط . فمثلا 
وفتٍ النشاط رقم 2 بساوی صفرا > وعلى هذا بكون الوقت الأول لا نتهاء النشاط رقم (۷) هو 

. على أساس | ن الوقت الأول لبدء النشاط له هو الصفر افتراضيا كبداية لأى مشر وع . 
۳0 الوقت الأول لبقية الأنشطة بالطريقة المعتادة . فعلى سبيل المثال يكون الوقت الأول 
١ ١‏ 


جدول (” - ۱۸) قائمة الانشطة للمشروع 


اللشاط 
حدث البدايةه حدث النهابة 





رقم التشاط وقت النشاط یعتمد على ملاحظات 


5 ۵ ۲ ۲ ۱ 

58 1 3 ۳ ۱ 

51 ۸ 1 ١ 

۲ ۳ ۸ ۵ ۲ 

4 3 ۱ ۵ ۳ 

1 3 ١ ؟‎ 1 ۳ 

١ 1 1‏ صفر > لا حتاح له 

51 ٩ 9 ۷ 1 

۵ 1 ۱۸ صفر 5-2 لا بحتام له 
وبشطب 

٠١ ۸ ۷ ۳۰ ۷۰ ۵ 

١٠ , ۸ ۳۲ ۱۱ ۵ 

۱۲۳ ۱ ۰ ۹ ۹ ۳ 1 

۱۲۹ ۳ ۳۹ ۹ ۷ 

۲ ۷ ۳۸ ۹ ۸ 

۲۸ . ۱ ۷ ۳ ۰ ۱۲۳ ۹ 

۳۰ ۳ ۳۹ ۱۷ ۷۰ 

۳۲ ۷۰ ۳ ١ ۱۱ 

۳ ۲ ۳۹ ۱ ۱۲ 

١ ١‏ ۳۸ صفر 59 لا يحتاج له 
ويشطب 

۳۰ ۸ 2 ۱۲۹ ۱۳ 

۳۷ / ۰ ۳ 3 ۳۰ ۱ 

۲ ۵ 31 ۱۷ ۱۵ 

۱۹ ۱۷ ا 1 1۰ 


لبدء النشاط رقم (۲۶) هو الوقت الاکبر للوفت الأول لانتهاء الأنشطة التی بعتمد علبها . ألا 
وهي 5 ۰ ۰۱۰۰۸ ۱۲ وتعادل فى هذه الحالة عشرة أيام وقثل الوقت الأول لانتهاء النشاطين 
۳ ۰ . ویساوی الوقت الأول لانتهاء النشاط رقم (۲۶) عشرة مضافا البها وقت النشاط 
ای تسعة عشر بوما . 

و حسب ضلع التأخير من الجدول مباشرة وذلك بالنظر إلى التشاط والتشاط السابق له 


۱۱ 
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جدول (۳ - )۱٩‏ حسابات الشبکهة التتابعية للمشر و ع 
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تابع جدول )١4 - "١!‏ حسابات الشبكة التتابعية للمشر وع 


رقم ت الشاط و ل ت قا 
النشاط السایق | 





"۶ ۳ +۲ ۳/۸ ۱ صقر صقر 





۳2 ۸ 
۵ | ۱ 1غ 

E1‏ صقر 
۲٠ | ۰ ۱۶ f‏ صفر 
۷ صفر ۳ 

4 ۳ 

۱ 3 

1" صفر 


والوجود فى العامود الثالث اسفل النشاط مباشر: . فعلی سبیل الثال التشاط رقم (۱) لیس له 

ضلع اتصال سابق حیث أنه النشاط الأول . أما النشاط رقم (1) له ضلم اتصال مع التشاط رقم 

٠ (۱)‏ أى يحسب ضلع التاخير بين النشاطين ١‏ -1 ويعادل الفرق بين الوقت الأول ل ليده التشاط 

رقم 11 والوقت الاول لانتهاء النشاط رقم )١(‏ ای هذا وید ار با اضلاع تر بط النشاط 

رقم (۲۶) مع الأنشطة 8.1 ٠١٠١‏ ويحسب ضلع التأخير لكل نشاطين على حدة مع 

النشاط رقم (۲۶) ای أن ضلع التأخر بين الأتشطة ۲۶ + ۲۸ + ۱۰ ۲۶ + 

۲ ۲۶ . ویعادل کیا هو فين بجدول (۳ - )۱٩‏ ۲۰۲ . صفر . صفر عل التوالی . ومن 

البدهي أن قيمة ضلم التأخیر بين نشاط ما ونشاط وحيد سابق له تکون مساوية للصفر لأن 

الوقت الاول لبدء النشاط فى هذه الحالة بعادل الوفت الأول نها النشاط السابق له . 

وحسب الرونة الوقتبة الحرة من امحدول مباشرة وذلك على النحو التالى : 

۱ - محدد النشاط الراد حساب الرونة الوقتية الحرة له (نفترض أنه النشاط رقم ۸) . 

۲ - نحدد قيم ضلع التأخير للنشاط تحت الدراسة (أى تحدد الأنشطة التي ترتبط مع النشاط 
رقم (۸) وهي في هده ا ر ض خ ۰۲۲-۸ ض خ ۲-۸ 

۳ - نختار القيمة الدنيا من ضلع التأخير ی بر بط اللشاط تحت الدراسة والاتشطة الاخری 
اي نختار القيمة من بين ض خ پر.. و ٠‏ ض خ موی ٠‏ ض خ ړم( وتكون هذه 
القيمة مساوية للمرونة الوقتية الحرة (وتعادل فى هذه الحالة يومين) . 

۶ - نكررالخطوات الثلاثة السابقة لكل أنشطة المشر وع عا عدا النشاط الأخير فهو غار 
مرتبط بأى أنشطة تالية . فنفترض أن الوقت الأخير لانتهائه معادلا للوقت الأول لانتهاء 
لنشاط الأخير . وعلى ذلك تكون الرونة الوقتية الحرة هذا النشاط مساوية للصفر » وتحسب 
المرونة الوقتية الكلية وفقا للترتيب التالى : 

١‏ - تكون المرونة الوقتية الكلية للنشاط الأخير مساوية للفرق بين الوقت الأخير 
لانتهائه والوقت الأول لانتهائه . وف العادة تكون المرونة الوقتية الكلية مساوية 


للصفر طالما آننا افترضنا أن وقتى الانتهاء من النشاط الآخير متساويين . 

۲ - تحدد الأضلاع التى ترتبط بالنشاط الراد حساب المرونة الوقتية الكلية له . ونبدأ 
بالأنشطة السابقة للنشاط الأخير مباشرة . وتتم هذه العملية على نفس المنوال حتى 
الوصول للنشاط الأول فى المشروع . (على سبيل المثال النشاط رقم )٠١(‏ برتبط 
بالأشطة ۲۰ ۰ ۰۲۲ ۲۶) . 

۳ - يحسب حاصل جع ضلع التأخير والرونة الوقتية الكلية للنشاط الذى یکون ضلعا 
مع النشاط تحت الدراسة (اى فى هذه الحالة تحسب قیم کل من : 
ضاخ وام "2٩‏ ضاخ ۲٩۲.‏ و ۰ ضاخ .۲-۱ 
+ مگ وب) . 

۶ - مختار القيمة الدنيا من حاصل الجمع وتکون هي المرونة الوقتبة الكلية للنشاط تحت 
الدراسة (وفي حالة النشاط رقم (۱۰) تكون ۰ و۲۶ وصفراي ان 
م ك , , = صفرا . ۱ 

۵ - تكررالخطوات الثلاث الأخيرة لبقية الأنشطة حتی الانتهاء من کل انشطة 
الشر وع . ۱ 
وتکون الأنشطة التالية حرجة (طانا أن الرونة الوقتية الكلية ها مساوية للمرونة 
الوقتية الكلية للنشاط الأخير أى مساوية للصفر) : 

۲۷ ۱۰۰۳۰ ۸ ۰ ۸ 

بوجد هذا المشر وع مساران حرجان . آولاهبا : 

۲۶۱۰-۶-0 ۶۰-۳۰-۲۸ - ۶0 - ۶۷ السار امحرج الاول 
۲۶۱۲۶0 ۲۸ ۰-۰-۳۰ - ۶۷ السار احرج الثاني 


وتکون مجموع آوقات الأنشطة احرجة على السار الواحد مساوية للوقت الكلي لانجاز 
الشر وع . وتحسب الرونة الوقتية التداخلة بالطريقة البسيطة وهي حاصل طرح الرونة الوقتبه 
الحرة من الرونة الوقتية الكلية للنشاط كما هو موضح بجدول ۳۱ - )۱٩‏ . كا محسب الرونة 
الوقتية غير الاعتادية للانشطة التي بکون للمرونة الوقتية الحرة ها قيمة اکبر من الصفر . اما بقية 
الأنشطة فتکون الرونة الوقتبة غير الاعتادية ها مساوية للصفر . وتکون حسابات الرونة الوقتية 
غير الاعتادية بسيطة للغاية » حيث ننظر إلى النشاط نفسه » ونجد بجانبه إلى أسفل الانشطة 
السابقة له . ثم تحسب من العلاقة التي سبق وان استخدمت . 

وبيقى الان حساب الوقت الأخفر للنشاط ويتم حسابه باستخدام الوقت الأول للنشاط مع 
الرونة الوفية الكلية له , ت أن الوقت الأخير لبدء التشاط سارى حاصل عم الوقت الأول 
لبدئه والرونة الوقتية الكلية له . أما الوقت الأخير لانتهائه فيساوى حاصل جع الوقت الأول 
لانتهائه والمرونة الوقتية الكلية له . 

ونين الشكل (۳ - )۱٩‏ حسابات الشيكة التتابعية للمشروع وقد تم حسابها بنفس 
الطريقة السابقة وعلى القارىء مراجعة الحساب بنفسه . 
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يبين التالى تسلسل أنشطة مش وع ما . ارسم الشيكة السهمية له مع ترقیم النشاط 
ود لت بترفیم حدت البدابة وحدث النهانه . 

٩‏ 5 وس توا 

۲ - بنتهی الشروع بانتهاء النشاطین (م . ل) 

۳ بدأ اتشاطاد (ج .دا بعد انتهاء ۳3۳۹۳ 

4 - لا يكن البدء فى النشاط (ص) الا بعد الانتهاء من النشاط (ج) 

۵ = ستمد النشاطان (ه . س) عل النشاط (ب) 

5 - يبدأ النشاط (ع) بعد الانتهاء من النشاطن (د . ه ) 

۷ - لا يمكن البدء فى النشاط (م) الا بعد الانتهاء من النشاطين (ص , ع) 

۸ - لا يمكن البدء فى النشاط (ل) الا بعد الانتهاء من النشاط (س) 


0 الج التتابعة دش المبين فى التمرين (۲ - )١‏ 


ی 


الناطاء رمز التشاط » یعتمد عل . اا رموز الا ا للاوقتية (مثل ق , 
قي ۰ ۶۰ . 

٩‏ - 05 البدء فى الأنشطة (۱ , ب , ج) قو را 

۲ - یسلم الشر وع بانتهاء الانشطة (م . ی » ه) 

0 پدا النشاط (د) د النشاط ( 

oS ANS - 1 

۷ - لا تبدا النشاط ( (ی) الا بعد الانتهاء بت ات نع 

۸ - لا تيدأ النشاط (ه ) الا بعد الانتهاء من ٠‏ النشاطيت ان 

4 58 النشاط !ع( مع انتهاء التشاطین (د . س) 


أ 


ا النشاط (ك) مع انتهاء النشاطين (س . ص) 
رس الشبكة التتابعة لیشر دج المبين فى اين ی (۲ - ۲) . 


والشسكة التتايعمة بان O O‏ 
۱ - اسابات علی الشبکة السهمة 
۲ - امسابات علی جدول علی آساس الشبكة السهمية 


105 


۳ - الحسابات على الشبكة التتابعية 
5 = الحسابات على جدول عل أساس الشسكة التتابعية وتتكون الحسابات من : 


2۹ 


5 
3 


الأربعة انواع من الرونة الوقتية لكل نشاط 
حساب ضلع لتاخیر فى حالتی الشبكة التتابعية وجدوفا 


ارسم الشيكة واحسب مستخدما الطرق السابقة للمشر وعات التالة وا لوضح 
غيل پا رمز النشاط وأعتادبته و وفنه 
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۱-۳ ف التمرین (۳ - ۵ - 4) يمن انر رادا وقت النشاط (د) من ۱۱ اال 
۵ بوما . وکدلك وقت النشاط (ن) من تسعة ايام إلى ١١‏ بوما على وقت تسلم 
الممشر وع وعلی الرونة الوقتية لا نشطة الشر و ع . 

۳ - ۷ فى التمرین ۳۱ - ۵ - )٤‏ بين تاثير زيادة وقت النشاط (ب) من ۱۸ يوما إلى 
(ن) من تسعه ابام إلى سبعه ايام على السار الحرج للمشر وع وبين التغییر فى الرونة 
الوقتية لاانشطة الشر وع . 
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غ - ۱ مقدمه 


نستحدم كل من طريقة المسار الخرج وطر بقة تقويم ومراجعه البرنامج ٠‏ الشبكة في التعبیر عن 
تسلسل العمل . وتعتمد كلا الطريقتين على هذا النظام . كما أن لكل منهما مسار حرج يتم 
حسابه والاهتام بمتابعته . ويتوفر عامل المرونة الوقتية للانشطة التى لا تقع على المسار الحرج فى 

فما هي أوجه اختلاف الطريقتين اذا ؟؟ ولاذا نحتاج إلى طريقتين متائلتن إلى هذا الحد 
لبريحة المشاريع المندسية وتنفيذها ؟؟ وللاجابة على السؤال الأول نقول إن آهم أوجه اختلاف 
الطريقتين هو وجود عامل الشك والاحتال فى تقرير مدة تنفيذ الأنشطة فى طريقة تقويم ومراجعة 
البرنامج . بيغا بوجد شىء من اليقين عند تقرير مدة تنفيذ الأنشطة فى طريقة المسار الحرج . 
وللجواب على السؤال الثاني . يجب ان نعود إلى الوقائع التارخية التي ادت إلى تطوير الطريقتين 
ومن ثم استعماهها. لقد أشرنا بشىء من التفصيل 5 الياب الثاني إلى ان هاتين الطربقتين قد تم 
تطویرهیا . كل بصورة مستقلة عن الاخری بل وتحت ظروف مختلفة عن الاخری > ومع مر ور 
الزمن واستعمال كل منهیا ومعرفة الناس بها اختفت . أو على الاقل ضاقت أوجه الاختلاف 
بينهما . ومع ذلك كله فقد بقیت كل منهیا تحتفظ بطابعها الخاص با وتترکز على انجاه أو أكثر 
بخلاف الأخری وربا برجع ذلك إلى اختلاف الغرض الذی آنشنت الطریقتان من أجله أصلاً 
وإلى نوعية الشاریع اهندسية التي بستخدم فیها کل منها . وقد اعطبنا ابضاحا مفصلا في الباب 
الثالث عن طريقة السار الحرج كبا شرحنا فلسفة تلك الطريقة وسبل استخدامها وسنحاول 
فا بلى اعطاء لقاریء فکرة عن طر بقة تقو یم ومرا جعه لبرنامج ولو بصورة مختصرة ومبسطة . 


تم تطوير طريقة تقويم ومراجعة البرنامج لتستخدم فى برامج التسليح المتقدمة وبرامج الفضاء 
۱۲ 


والصناعات الخاصة ببرامج الفضاء . وخصوصا برامج البحوث العلمية المتعلقة بتلك 
الاعات وب أن نتذکر دائياً أن . تلك الصناعات جديدة نسبیا كا أن تقنبتها تتطور ب عة 
كبيرة ومنتجاتها غير قياسية بعد . ای انها تصنع من أجل غرض معين لا يتفق مع الغرض الذى 
من اجله صنعت ای منتجات اخرى تقریبا . 
اما طريقة المسار الحرج فقد استخدمت منذ نشأتها فى مشاريع التشييد والسبب فى ذلك أن 
المنازل والحسور والطرق والسدود وغيرها من مشاريع التشييد تستعمل مواد ثابتة ذات خصائص 
معروفة مند القدم . وبالتالى فان التقنية المستعملة فى هده الصناعة تعتبر ذات طابع مستقر 
وثايت . ویکون الاختلاف بين مر وع واخر من هده المجموعة فى تصمیم لوحدات مر حت 
احجم والشکل والترتیب بدلا من ل ال کبا نی حالة 
مشاریع الفضاء وبرامج التسلیح . 
تحتاج برامج الفضاء و برامج تطوير انظمة التسلیح إلى تطوير کامل للمواد والتقنية ۰ وبالتالی 
فإن هدا النوع من الشاریم يتم التعاقد عليه وخطط وجدول له قبل حل مشكلة التقنية غير 
المتوقرة لینانه . 
وخلاصة القول أن هناك نسبة عالية من الشك فى تطوير نظام معقد ا ار ناج دنق 
امسا ٠‏ مثل الشك فيا يتعلق بالوقت اللازم للبحث التطويري والتصميم افند ٠‏ بل وق 
الوقت اللازم للبناء بعد هذا وذاك . كما أن هناك شك فى أنشطة معينة وأحمانا ف الد الذى 
ستبدو عليه الوحدات المنتجة فى النهاية . فليس هناك سوى القليل من الوقائع التارنخبه التي 
يكن الاستفادة منها فى تقرير الوقت اللازم للانشطة ومن ثم بناء شبكة للمشر وع كله . 
وا نطلاقا ما نقدم فإ ن ظربقة اب هی اما البرنامج قد حاءت لنحسب هذا الشك 
حسا به . فهي تفرض أن العلاقة بين الأنشطة المختلفة . ومن ثم علاقتها بالشبكة هي آمور 
واضحة وثابتة . بد انها نعطی شعور با لك فى تقدير یر اللازم لكل نشاط . فيغطى لكل 
تشاط من ا الشر وع بالااضافة إلى الوقت (الأكثر احتالا) لاکمال ذلك النشاط . وقتا اخر 
باخذ مشکله النيك س ااعتار . ۱ 
فیقوم الشخص الأكثر دراية بخفایا الوضوع والأكثر خبرة به ولیکن مهندسا أو رنیسا للعمال 
او حتى عاملا بتقدير وقتين اخرين لإكمال ذلك النشاط أحدهم بسمی (التقدیر التشائم) . وهذا 
الوقت المتشائم هو افضل تقدير ممكن لأطول مدة يمكن أن يستغرقها تنفيذ النشاط على افتراض 
أن سوء الطالع سیقایله فى جميع خطواته . وهذا التقدیر التشائم لا بأخذ بعين الاعتبار العوامل 
الناتجة عن تاثير القوة القاهرة مثل الفیضانات والزلازل والحريق وغيرها من الکوارت غير 
العادية . ولکنه باخذ فى الحسبان مشاكل التطوير وا لتصمیم لتصميم والتنفيد التى يحتمل حدونها فى مثل 
هو الخالات . 
اما الوقت الثاني الذى بتم تقديره لتنفيذ النشاط فيسمى (التقدير التفائل) . ويعنی هذا 
التقدير التفائل اقصر مدة يمكن أن بتم فيها تنفید النشاط اذا سارت الا مور على احسن وجه 
وساعد الحظ على تنشد ذلك النشاط . 
۱۵ 


ويمكن للقاری» الكر : بم آن بستنتج یسهولة آن نم تلك التقدیرات الثلاته لست سهله الا عد اد 
وتحتاج إلى الكثير من الخبرة والذكاء والقدرة على التنبؤ بالتوقعات الأقرب إلى الحدوث . ومع ذلك 
فان تلك التقديرات جتمعة تعطى معلومات قيمة عن مقدار الشك المتوقع فى إنهاء نشاط معين . 
وهکدا فانه في حالة وجود نشاط واضح العالم قياسي تیه امن الناحية التقنية البحتة) فان 
تلك التفد. دات اللاند مب ۱ 7 لا تلف کثرا وا عض 

ولكن كلا زادت نسبة الشك فى نشاط معين كلما ز اد التباعد ين نقدبراته الزمنية الثلاث 
اللازمة لا کماله . و بتاء! عليه فان الوقت الاک , | الا 1 بالضم وره ان يكون افضل تخمین 
للوقت الدى ی کب ان نتوفع آن ستغرفه النشاط . ولکن کان الوقت El‏ ر احتالا) اقرب ای 
| | لوقت التفائل) منه إلى (الوقت المتشائم) وإذا كان كلا التقديرين المتطرفين هم تقريبا نفس 
|مکانية الحدوث . فان العدل العام للتقدیر الزمني او (الوقت التوقم) على المدى البعبد سوف 
ا کبر (بالوقت الات مرن اعلی فى قیمته من الافت (الاکشر احیالا) . 


- ۳ الوقت المتوقع للأنشطة 


فى طريقة تقوم ومراجعة البرنامج يتم حساب (الوقت المتوقع) لاكمال نشاط ما كمعدل للتقديرات 


الثلاثة الانفة الذكر . وبصورة خاصة فان طريقة (برت) تقرض أن الوقتين المتشائم والتفائل 
ات ن )عل ال قي غا تقبس الاحقال في الحدوث . كما تفرض الطريقة أيضا أن الوقت 


(الأكثر اح ت له 0 0 احال دك ای ۱ من التقديرين لا خر یر رين - تم نضم 


بت E+‏ ر 


4 


ا ت = الوقت المتوقع لاکیال النشاط . 
تكرا, اع ا ارات ١‏ ولكنا تعلم أنه في معظم الأحيان ا التي تستخدم يها طريق 
تقويم و اجعة البرنامج أن الأنشطة لا تتكررأ كثر من مرة ومع ذلك فان ات تم ) لا تزال أفضل 
يخمين LE.‏ | ن نصل اليه لتقدير الوقت المتوقع له دسا سا و دت مرن . واحدة : ولتوضيح 
۱ الذكرة کر سنويد مثالا بيطا عل ذلك Pe‏ ااا او 


۹ 


الطرق اه 0 في تصميم أشياء مائلة يقرر أ ظ كثر الاحتالات هوأ ان هذا 


Charles E. Clark, « The PERT Model for the Distribution of an Activity ۰ 7 


۱۳۹ 


النشاط بلزمه ۸ آباه لاتمامه : کیا بفکر الهندس لكا 1 آنه بالامکان إنجاز النشاط في مدة 
مقدارها ۵ ايام . ولکر ن لو اعترضت سبيله بعص العقبات فر ما بستفرق التصميم وقتا قد يصل 

ی ۱۷ یوما . رها قد أخفى الهندس في تقدیره هذا امع أن ذلك ربا كان واضحا | نی ذهنه) . 
عددا کرام لتوقعات وأعطی لكل منها احتالا معنا للحديث . ومن الحتمل حدا أن نوقعا ته 
تلك لم تج ار فترة زمنية حددة ولکنها دارت بخلده فقط . وبطريقة نسبية . ويمكن توضیح 
العا السابقة بیان واسطة رسم یوضح توزیعا للازمنة المتوفعة. ويمتل كل منها قضيبا طوله يعبر 


عن القما س النسبی لاحقال حدونه . كما هو موضح فى شکل ۶۱ - )١‏ . ویتضح من لشکل ان 


۱ 
۱ 
۱ 
۱ 
| ۲ 
۱ 
۱ 
۱ 1 


۱ ۷۵ ۷۱ ۷ 


شكل ۱ - ۱) توزیم اوقات التنفید التوقعة للنشاط ۱تصمم قطعه ميكا نيكية) 


| | 
تن 5 


الد 





٠١ 15 


مد تنشد التشاط ياك تاه 


الثبانية أيام هى الأكثر احتالا بين التقديرات الثلائة عشر . وبظل يضعف الاحقال شيئا فشا 
على كلا الجانبين . ويمكن القول أن مدة التنفيذ أقل من 6 أيام وأكثر من ۱۷ يوما ليست ذات 
احتال قوی علی الاطلاق . لقد رسمنا شکلا بقارب ما بسمیه أخصالئیو الاحصاء (توزیم 
الاحتال) . آی توزیع قم الاحنال على النتانج التوقعة . 

وکل ما علینا آن . تفعله هو اعطاء ف ا او احجالات معينة لقاییس توقعاتنا تلك . 
اتفق الأخصاتيون عل ان تصبح قيم الاحتال بين الصفر والواحد الصحيح . وليس خارج ذلك ذلك 
النطاق . ومعنی ذلك أننا إذا قلنا إن ¿ حادثة معينة ها احغال حدوث مقداره واحد . فان ذلك معناه 
أن وقوع تلك الحادثة أمرا مؤكدا . آما إذا كار ن احقال وقوعها صفرا . فمن التعریف نستنتج أن 
تلك الاد لن رت بصورة مؤكدة . وأيضاً فان أى قيمة بين هاتين النهابتين تمثل احتالا يمكن 
حدونه . وكلما قربت قيمة الاحقال من الواحد الصحیح كلما زاد حظها حظها فى الحدوث . 

ی مثالنا السابق عکن آن تکون مده تنفيذ النشاط أى واحدة من القیم بين ۵ و ۱۷ وحيث 
ن المدة التي نحن بصددها ستأخد فشمة واحدة ا تلك القيم , فان قيم الاحتال التی 
ستعطی لكل من تلك الفترات الحتملة عب أن بكرن محموعها واحد . بهذا ننطیق على جميع 

۱۳۷ 


حالات توزيع الاحقال . ای أن حملة الاحتالات للنتائج المختلفة المتوقع حدونها يجب أن کر 
مساویا للواحد الصحیح . ولذلك فان معظم حالات توزيع الاحتال يتم ننیلها بيانياً بواسطة 
منحنى مستمر بدلا من القضبان التي رسمت : في امثال السابق ٠‏ وذلك بعني ان هناك قما متوالية 
لك ييا حت أن مجموع هذه الاحتالات يجب أن يكون مسا وبا للواحد الصحيح مها زاد 
عددها , فانه چک |ثبات أن ن الساحة تحت المنحنى يجب أن تکون مساوية للواحد ابضا . 
ولنعد إلى مثالا السابق مرة اخری : متنا أن تقول إن النشاط الخاص بتصمیم وانتاج 


القطعة المکاننکة لن ستغرق بالضم ورة ثبائية آیاء بالضط ولا عشرة ايام ولا أ ربعيه کشر | 7 
اس ا , أى قيمة بين ه و ۱۷ با فى ذلك الأعداد الكسرية . 
وهكذا فان أفضل توزيع للاحتال فى هذه الحالة يجب أن يمثل بمنحنى کالذی نراه في شكل 
( - ۲) 


اح 


سا 


الحدوث 





مدة تنفيذ النشاط بالايام 


حخر ۱ 02 ارب الهم حير 


ويمكن ان ری ٠‏ على ۱ - ۲) ايناد الئلائة التى قدرها معو عرف 
دد قه 5 ولکن رسیم مل تلك المنحنيات الدقةة آمر قارب المستحيل ۱ وبالتال فلاید م من 00 
التقریب . وعلی هدا بکون الوقت التوقع لانجاز النشاط < هو ما يلى : 
“ف + م + شش 6 + ۶ (A)‏ + ۷۷ 


تم تس سای 





0 القاء رىء بلاحظ ان ا عن 00 الأكثر احلا ۳۳ ن بيصي 


| ولوك‎ 
١ 


٤ - ¿٤‏ تغير الوقت المتوقع للشاط 


لابد للمرء أن يتساءل : هل من المفيد ان نوجد طريقة دقيقة لحساب متوسط أو معدل الوقت 
للازم للد شاط ما ؟ وادا کان ااب بالا عاب , قا هو مدی القذة عل الاعناد عا مثل 
ذلك العدل ؟ ادا كان الوقت اللازه | لتنفید التشاط رقا متغیرا بصورة كبيرة (عندما ب5 بکون الفرق 
بين التقديرين م المتطرفين كبيرا) ؛ فإننا عندئذ سنكون اقل لقة بقيمة المعدل المحسوب . ناءاً | عل 

هذا الأساس من الحالة التي يكون فيها مدى التقدير مين (التقديرين المتفائل والمتشائم) . 
ولا بضاح المقصود بالعيارة السابقة تأخذ مثالا سا 

لنفرض أن الاوقات الثلائة التي قدرها الهندس لانجاز النشاط (تصمیم وانتاج القطعة 
الیکانیکیة) هي ۰۹۰۸ ۱۰ أباء للتقدير التفائل » والأكثر احتالاً وانتشانم على الترتیب . فان 
العدل سیبقی ٩‏ آیام . ولکننا فی هذه الرة سنکون أكثر نقة بهذا الرقم من امحالة الأيل عندما 
كان مدی التقدیرات یتراوح بين ۵ و ۱۷ یوما . 

وهکدا . فان زيادة مدی التقد, رات ار تساعها يعني زيادة فى الشك , وبالتالى تقل الثقة فى 
قدرتنا على توقع الوقت الصحیح لتنفيذ النشاط بدقة . وبالتالی فاٍننا نحتاج إلى وسيلة نقیس بها 

نغور ١‏ تفاوت) الوقت المتوقع للنشاط . وإذا عرفنا هذا التغير . استطعنا بعد ذلك تقويم مدى 
امکانية الثقه فى تقديرنا للوقت المتوقع | للتنفيد والدى حسب باستخدام التقديرات الثلانة . 

بعتير التغير أو التفاوت (Variance)‏ والانحراف القياسى )Standard Deviations)‏ من , مقا بیس 
التشتت للتوزيع التكرارى او | لتوزيع الاحغال . ويستعمل الانحراف القياسى والتغير في علم 
الاحصاء لقياس التغير بين الأرقام . یعرف التفاوت لمجموعة من الأعداد على أنه حاصل جع 
مربع القرق بين العدد والمتوسط الحسابى لتلك الأعداد مقسوماً على عدد القراءات . فمثلا متوسط 
الأعداد ۲ ٤,‏ . م هوه . ومربع الفروق بين نمس الاعداد . هي ١‏ -۲)" , (-۷)" , (+۳)" 
ای ۶ ۱۰ . ٩‏ . وعل ذلك بکون التفاوت هر ١5‏ + ۲ = ۶,۱۷ . آما الانحراف القیاس ى فهو 
الجذر التربيعي للتفاوت 5 التغعر . ويحسب الانحراف القياسى بطر بقة ابرت) باستخداه علاقة 
خاصة قام بوصفها « 012:1 02165 » حيث توجد ثلاثة قيم فقط لوقت النشاط . ويمكن ناء 


أ 


على ذلك . حساب الانحراف القباسی للوقت المتوقع ت, من العلاقة التاليه : - 





حيث أن ن ی الا تحراف القياسى ۱ 


ومعنی ذلك أن ق تساوي سدس الفرق بين التقدیریر ا e‏ لتتفیز 





١5 


اتساع حال التوزيع (أى انفراج النحنی) . كما أن رتفاع قيمة الانحراف القیاسو ی يمثل ارتفاعا 
فى درجة الشك فى وقت لنشاط الفعلى . ای ان هناك ۱ قو با بان ! لوقت ا خقیفی الا زم 
كال ا ا مرح و باس عن ار ا کے بي ماد ت 
الميكانيكية هو ۵ . ۱۷ وعلی هذا فان الانحراف القیاسی اد کا ۲ 





ونا أن الا تحراف لقیاسی بساوى الحدر التر بمعی للتفاوت | التغير ) لدلك التوزيع ۱ فان 
التفاوت ۴ قمه ت ۴ المثال السایق مکن حسا به کا بلی : 


۱ 








۶ - ۵ الوقت المتوشع للمسار الحرج 


ان طول الوقت المتوقع لانهاء سلسلة من الا نشطة الستقله والمتتابعة لا بعدو کونه محمو ع الأوقات 
المتوقعة لا كمال تلك الا نش طة كل على حد: . وذلك بعطنا وسيلة سهلة لتحدید المدة التوفعة 
لإكمال تنفيذ المشروع كله . فما علينا إلا أن نحسب تم لكل نشاط من أنشطة المشر وع التي 
عتوی علیها شبكة الشر وع ۰ نم نقوم بتعيين السار الحرج بنفس الطريقة التى اوضحناها ف 
الباب الثالت مین هدا الكتاب . واخيرا فار ن الوقت المتوقع لعب الت روع كله ات ) بکون هو 
طول السار الحرج . ای حمو ع الاوقات التوقعة للانشطة الواقعة على السار الحرج . وبالثل 
فان التفاوت (التغیهر ) لاوقات حنوة من الا تشظه الستقله العتا بعة بساوي مجموع قيم التفاوت 
لتلك الأنشطة . وحیث أن ت هي مجموع الأوقات المتوقعة تم لا نشطة الواقعة عل السار 
الحرج + قا ن التفاوت أو التغيير تام وج كله يساوي مجموع قيم التفاوت فى مدة تنفد الأنشطة 
الواقعة على المسار الحرج . وسوف نسمي ذلك المجموع فن . ویتبع ذلك أن الانحراف 
القیاسی للمشر وع كله هو عبارة عن الحدر التر ببيعى لقيمة کل , وسوف ترمز له بالرمز 


۱۳۰ 


۹ ب“ تس ۹ 9۹ ۱ 9 5 3 
ان ) . ويمكن القول بان كلا من التفاوت الکلی للمتم وع او انحرافه القياسي يمكن ار 


عطنا احساسا كافيا للشك لدء ی صط بالوقت المتوقع و ا ي س كله واا أرتفعت قشمة 
ما 2 ) 
لانحراف القياسي للمشر وع زاد احقال اختلاف الوقت الحقيقي لتنفيذ الشروع عن المدة 


المتوقعة لدلك ات "5 

وکا هو الخال بالنسية للتشاط لواحد فان الوقت المتوقع ت لتنفيد المشروع < هو افضل 
تقدير يمكننا آن نتوقعه لا کیال المشر وع كله فيا عدا حالات شاذة سنورد :> کرها فما بعد . هذا 
وسنورد مثالا سهلا لإيضاح طريقة استخدام علاقات ١برت)‏ التي سبقت الاشارة اليها. 
وتنب مفة تنشد ن اشرو المتوقعة وا لتفاوت والانحراف القياسى 1 وفق ما هو موضح بشکل 
١‏ - ۳| 





شكل ۶۱ - ۳) مئال محسابات طريقة برت 


تلك هی الا وقات فده لتقيف ۳ النشاط ای تی .+ ت »تش OT‏ وقد 

اخترنا تلك الأرقام بالذات لتسهيل العمليات الحسابية وس تا الحسابات الحقيقية بطر بقة 

[ بورت) 1 الحسأة العملية ۱ فاد استعملنا العلاقات السابقه الذ کر للحصول على نیت + فقاء 
3 ۱ 


اسم التشاط الوقت المتوقع التفاوت الانحراف ف القياسی 





۲ ٤ 1 ۲ - ۱ 
۳ ۹ ۱۲ ۲ : ۲ 
۲ 3 ١ + - ۲ 
۱ ۱ ۵ ۶ - ۲ 
۱ ۱ 1 ۵ - ۶ 
1 ۳ 


۷۹ ۷۱۹ 6 - 


ویکننا أن نلاحظ بمجرد النظر . أن أطول مسار للأوقات التوقعة عبر الشبكة (وبالتالی السار 
الحرم اث و 4 CTT‏ بطول قد ره تم = 





۲ + ۲ = ۲۸ . 
* في حالة وجود اکثر من مسار حرج , فاننا نختار السار الذي بجتوي على تفاوت أكير لنحسب منه فار .ن, . 
7 7 2 . ات 


TT 


ویناء عليه فان التفاوت عل طول السار الحرج ف = ٩‏ + ۱۱ = ۲۵ والدی بقايله 
انحراف قياسى ن قدره ۲۵۷ = ۵ . ويمكن للقاریء ان پثبت ان السار الدی يلي السار 
الحرج فى طوله يتكون من الأنشطة ۲۰۲-۱ -۶ .8 ۵ بطول قدره ۲۳ وانحراف قياسي 
مقداره ۲ 0 ن ذلك المسا, عات د ات 

کا توفر ابضا (برت) وسائل لاختصار تلك التقدیرات الثلاتة إلى وفت واحد , 
احسابات الاخری الى سبق الاشارة البها فى الباب الثالث - مثل الوقت الاول والاخبر لبدء 
النشاط ونهایته ومرونته الوقتية وهکدا . 

ولکن الانحراف القباسی لوقت کل نشاط وللمشر وع كله يوفر لنا اهم العلومات الاضافية 
الشخص الذی بيده صنع القرارات أن بحسب حساب ذلك التفاوت خلال مراحل الشم و ع 


٤‏ - 1 احتال إكمال تنفيذ الشروع في وقت حده 


يحق للمرء أن : كيف يكن ترجمة قيمتي التفاوت والانحراف القیاسی إلى مصطلحات 
إدارية ؟ او بعبارة ی : على ای شيء تدل قيمه محددة للانحراف القياسي بالنسبة لتغیر طول 
لشروع ؟ لقد آجبنا على هذين السؤالين إجابة معنوية : فقد قلنا إن ارتفاع قيمة الانحراف 
القياسي ن, يعني ارتفاع نسبة احتال التغير في المدة التوقعة لا کمال تپ 

ولکن ما معنى قولنا اد ن المشر وع دو انحراف فیاسی عالى ؟ هل يكن ن نعطي تقسمرا 
عددیا ار رقمیا طذه العبارة ؟ وهل يكن ان نعطي قيمة محددة تمكن 0" تفو یم 
مقدار معین للانحراف القياسي لثم وع معین ؟ 

والحواب بالا يجاب ٠‏ ولكن شر ج إجابتنا القصيرة هذه حتاج إلى استعمال بعض مبادیء 
نظربة الاحصاء للابضاح . 

لقد دکرنا فيا سبق ان الوقت اللازم لتنفيذ نشاط ما هو امر غير مؤكد . فربما باخد ای قيمة 
من القيم الحصورة بين النهايتين . ويسمي الاحص‌ائیون ذلك بالمتغير العشوائي 
Random Variable «‏ » . فلا يمكن تحديد قيمته فى لحظة معينة مؤكدة . ولكن المعدل . أو القيمة 
المتوقعة لحدوثها يمكن تخمينها على أساس الافتراض الخاص بالتوزيع الذي ينتمي اليه . وأیضا 
على أساس ثلاثة نقاط معلومة ضمن ذلك انیت ٠‏ والتى أسميناها الوقت التفائل والوقت الأكثر 
احتالا والوقت التشائم علی الترتیب . ونظرا له ن الوقت التوقم قد تم حسابه بواسطة الثلاثة 
اوقات للنشاط وحيث أن الثلائة قیم متغير عشوائی فان الوقت التوقم شر آیضا متغما 
عشوائیا . 
۱۳۲ 


لقد قمنا بحساب المعدل أو الوقت المتوقع لتنفيذ المشروع كله بواسطة إضافة قيم الأوقات 
المتوقعة للأنشطة الحرجة . أى تلك الواقعة على طول السار ال حرج . تتبع محموعة انشطة الشروع 
التوزيع الطیعی ویکن القول , بان التوزيع الطبیعی هو توزيع متجانس على جانبي المعدل . له 
قلمة علبا واحدة » ويمكن وصفه بصورة كاملة بواسطة معدله وانحرافه القياسي . وهد ا سی أن 
اي أي توزيعين طبيعين لما نفس المعدل ونفس الالحراف متالان ناما . فليس هتاك خاصية أخرى 


ان ختلفا فبها . وحیث آننا تعرف الكثر عن : لنحنی الطبيعي ٠‏ فانه عکتتا استنتاج الكثير 
۳۷ دات الا هم القصوی مدير المشر و عن رل ملد تنفد E EA‏ المتوقعة ادا 
عرفنا المدة ۱۱ توقعة للتنفد وانحرافه القياسبى ت علی الترتیب . 


. العروف أن LA‏ من المساحة لراقعة ت کی ایی یشملها رات رر 
جا نبي العدل كا بوصح دلك ازع انظلل من ا رقم )2 به 63 





8 


بعت أن الساحة الواقعة تحت منحنی الاحتال قثل مباشرة قيمة الاحتال ‏ قات يكين 
لوصول إلى الاستنتاح التاق : 
المتغير العشوائى المسحوب من توزیم طبیعی له ۰,۱۸ من احتال الوقو ع فى حدود انحراف 
قباسي واحد من معدل التوزيع وبالنسبة لمدة تنفيد مشروع ما فإنه يمكن تفسير الاستنتاج 
بطريقة ماثلة : هناك ۱۸ فى الائة من الاحقال بان الوقت الحقيقي لتنفید ال روع سيكون فى 
حدود انحراف قياسي 0 نی من قيمة الوقت التوقم للتنفيذ ت ر . بل أن هناك احتال 
اقوش (اکثر من ۵ ان المدة الحقيقية لا کیال تنفد الشر وم ستحدت ف حدود انحرافین 
قیاسبن اآثنن غل ی المعدل . كا أنه فى حكم لمكن (۹۹,۷) أن الدة الحقيقية 
اتا المشر وع ستحدث فى حدود ثلانة 0 قياسية عل کل مین جانبی العدل . وکل هده 
الاستنتاجات اطامة مشة على أساس ن المتغير العشوانی (مدة تنفد المشروع) حفیقبه تتبع 
التوزيع الطبيعي وان ريات 5 0 a‏ غير منحارة (Unbiased)‏ . 
مب ن الواضح جدا اننا وضعنا أداتين شرطتن لصحة تلك الاستنتاجات ولکن مع ذلك فإنه 
حتی في حالة کون الفروض أعلاه لم تتحقق بشکل کامل . فان نتانج التحلیل (إن لم تكن 
۱۳۳ 


دقیقة) تعطي على الأقل مدلولات مرشدة لمدير المشروع . ولتوضيح هذه النقطة ٠‏ تفرض اتنا 
اتبعنا احسابات والطرق التى سيق شرحها أعلاه باللسبة لثم وعين مختلفين وكانت النتيجة أن 
الاحقال المتوقع لاکیال احد المشروعين فى الوقت المحدد هو ۲۰/ . بيا كان الاحتال المتوقع 
لا کیال الم وع الآخر ؤو فى الوقت المحدد هو ١٥‏ . فانه من المؤكد أن ERIE‏ سيكون مهنا أكثر 
موضو ع المشروع الأول عن المشم روع الثاني » ومن المحتمل عدا أن یتخذ اجراءا معنا 
لتصحيح وضع المشر وع الأرل وکدا وضعه فى المسار الصحيح ٠‏ مع علمه بان الأرقاه الحققة 
الستعملة ليست دقيقة مائة فى المائة . 

وسنحاول فيا بلي ترسيخ الطريقة الموضحة اعلاه بصورة أقوى عن طريق حل مثال . عبارة 
عن مشر وع صغير بتكون من عشرة أنشطة فقط كا بوضح الشكل ۶۱ - ۵) مع ملاحظة أن 





الوقت المتوقع لكل نشاط وتفاوته قد تم حسابه ووضعه على السهم الذى يمثل هذا النشاط والوقت 
لعطی بالشهر . 

بهنا عکننا بسهولة اثبات أن و السار الحرج یشمل الأنشطة ۱ - ۲ 1,۱ - ۵ 
۵ - 4 وأن طوله المتوقع ت هو ۲١‏ شهراً . كا نجد آیضا أن التفاوت غ عبر السار 
ا حرج : وفق ابات (برت) . هو غاب عن مجمو ع التفاوت للاتشطة اخرجة ‏ ای أن 
ف = = ٩‏ . والدی بقابله انحراف قیاسی ۳ فدره ۴ اشهر . 

واذا فرضنا أن 5 ذات توزيع طبيعى . كا بوضح ذلك شكل ۶۱ - )١‏ . فان هناك 
احتال قدره 1۸ , ۰ ان مدة قفد الشر‌وع ستكون في حدود انحراف ام ى واحد . ومعنى ذلك 
انه سیکون بین ۱۷ و ۲۳ شهرا باحتال قدره 0۸ في المائة حيث أن . 18 بالمائة من المساحة تحت 

منحنی التوزیع تقع بين الخطين الراسیین عند ۱۷ ۳ شهرا . وبالشل . فان احتال تنفد 
مشر وع لن يتعدى ۳۲۰ ۲ ۱ ۲ 3 إل ۲ شهرا يزيد عن 156 و في المائة ۰ 

ا ۷ بان الشر وخ لن ينقد فى أقل من ۱۱ شهرا او فى اکثر 
من تسعه وعشر بن . 91 ¿ احقال حديث مد ی في أي نقطة ين نلك ای يكر 
حسا به باستخداء 0 التوزيع الطبيعي والتى تعتبر قباسية وثابتة ویک كن الحصول عليها نی 


۱۳ 


وعکن أن ن تستخدم نفس الطريقة للاجابة على سؤال مثل : ما هو احتال |کمال المشر وع فى 
مدة معينة من الأشهر ؟ وبالرجوع إلى الشكل )١ - ٤(‏ نجد الإجابة على هذا التساؤل . 
ولنفرض مثلا أن مدة إكمال المشروع عوجب العقد الموقع ين المالك والقاول هو ۲۳ شهرا ابتداء| 
من تسلیم الموقع برمز هذا الوقت ت فا هو احتال استكيال الأعبال فى الوقت المحدد ؟؟ 
وکن لتلك النتسجة أن قعدت إذا كانت الدة التوقعة لتنفيذ الشر‌وع تساوی او اقل من ۲۳ 
شهرا حمث آن احتال وقوعها بساوی الساحة تحت النحنی الى من الط ۲۳ كما يوضح ذلك 
ا جزء غير المظلل من شکل ۱ - 1( 





آي" حا 5 أ 


تتعلق بالوقت 
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O‏ ۱ له 1 ا 
هل ۵ ٣‏ 5 | د ۵ با لا : 5 


شل ۶۱ - )١‏ توزيع فترات اکال انسم و ع 


ویکننا باستخدام جداول التوزیم الطبیعی للاحغال اجاد الاحتال الطلوب . وعلینا فقط أن 
نوجد عدد الانحرافات القياسية التي تفصل تر عن ت و ي نساوی ويل القراء‌ات 
لتوزیعها الطبيعي الخاص إلى قراء‌ات التوزیع الطبيعی القیاسی 

وما أن ت ۰ تل فى مثالنا يفصل بینهیا ۳ أشهر » فإ ن الفرق ثل انراق قیاسیا واحدا 
(لنتذكر ان و -_- 01 1 وکن وصع العبارة السابقه علی شكل قانون رياضى 


ت 


حت : = تلد اا ا | أي تفصل دان اط و f‏ 
سالة . 0 نمکرت تا الاحتال الذي أررنا معرفته من قبل بالاستهانة بالجدول رقم 
(غ - ۱ . والتی تم اختبارها من بين الارقام التي تعرضها حداول التو لتو ربع الطبيعي القياسي 


للاحتال . 





* التوزبع الطبيعي القيامي معدله صفرا وانحرافه القياسي بساوي الوحدة ويستخدم لإيجاد الاحقالات لكل الحالات . 


۱۳۵ 


جدول )١ - ٤(‏ قيم مختارة من جداول التوزيع 


5 حتال إكمال العمل 1 فى الوقت ۳ احتال إكمال العمل في الوقت 
المحدد الحدد 
eT 7 ۱ . 89 ۳‏ 
1,۸ لق :* ۱ - ۰,۲ ۰,۶۱ 
۲١‏ ۰,۵ ۱ -غ. 0 
ث١‏ ۰,7۲ -1 VE‏ 
۱1 ۰,1 ۰ ا 
۳ ۰.۷۷ - ۱۱۰ ۱6۹ 
۱۸ غ16 ٠:‏ ۱۲ ۵ ۷ . 
۷1 6 : ,۱ ۱ ,. 
٩ ۹ N‏ ,۰ - ۱ 6 ۰« ,۰ 
۱۲ خم A- ٠:‏ ؛ ۰۳ . 
5١ ٠١‏ : ۱ و ۲ 0 , 
۸ ۰,۷۸۸ ۱ ۲,۲۰ 4 
٦ ٦‏ -),۲ ۸ 
1 10 , - ۲,1 
3 ۷۹ - ۸ ؟ ۴ء 
ع 


وق مثالنا فان نن = ۱ وبالتالى فإن الاحتال الذى اردنا معرفته يساوى ۰,۸۶ أى 
84 . ويمكن إضافة مثال جديد بافتراض أن : 

مدة تنفيد المشروع حسب العقد هی ۱۷ شهرا . وعليه فا هو احتال اکال المشروع فى 
الوقت المحدد عندئد ؟ 





والاحتال القابل لذلك هو ۰,۱۲ آو 5؟ بالاة . 


غ - ۷ تاثيرات وجود مسار قريب من الحرج 
لقد | شم نا اعلاه إلى أن ت التي حصلا عليها من إضافة فيم حر تلك الا نشطة و 
۱۳۹ 


غل السار الحرج ربا لا تکون دائبا هی افضل تقدیر لدة تنفیذ المشر وع او NI‏ 
إبضاح السبب وراء ذلك . ۱ ۱ ۱ 

وقد يكون هناك (عبر محموعة من الأوقات المتوقعة والتفاوت) مساراً قريباً من المسار الحرج في 
طول الزمنى . ولكن بتفاوت اكبر من ذلك الخاص بالمسار الحرج نفسه . فإذا حدث ان واجه 

تنفیذ أنشطة ذلك المسار(القريب من الحرج) سوء الطالع ٠‏ بيا صادف حسن الحظ تلك الأنشطة 
لواقعة على السار الحرج نفسه . فإنه من المکن - بل من المحتمل جداً ‏ أن يزيد إجمالي طول 
الأول على الأأخير عمليا . أى ان يصبح السار القریب من الحرج هو السار الحرج الحقيقي . 

وهكذا فاننا عندما نسلم بوجود الشك 5 تقديرنا لوقت تنفيد الأنشطة نلاحظ احتال حدوث 
مسار حرج مرادف او بدیل . ورعا نکون خطئن ف تقديرنا للمدة الاحمالية المتوقعة لتنفيد 
الشر وع ت باضافة الأوقات المتوقعة لتنقيد أنشطة مسار حرج واحد . وکا اسلقنا من قبل 


یکی لسار أ أن يكون حرج , ما يؤثر حيّا على تقديرنا للمدة الكلية المتوقعة لتنفيد المشروع 
(ت, ) . 


٤‏ - ۸ طرق أخرى لحساب مدة تنفيذ الشروع وتفاوته 


رغبة فى ابضاح ما اردنا قوله سنعود إلى قیال السا والدی عدتنا عنه ف هذا الباب والدى 
بوضحه الشكل (۶ - ۵) ولنتذکر أولا أن . الطول المتوقع للمسار الحرج الذي حسبناه عندئد كان 
۲ شهرا ونحرافه اي الكلىي نر - ۳ آشهر . ویکننا القول تبعاً لطريقة ( (برت) العادية 
ن هناك احتال قدره ۰,۸۶ لا كمال اشرو فى ۲۳ شهرا (وهدا بعني انحرافا قباس واحدا فوق 
المعدل) . ويعني ذلك في الواقع أن ¿ الأنشطة ذاتها الواقعة على المسار الحرج . ستكتمل فى ۲۳ 
شهرا . ونحن عادة نفرض أن المسارات الأخرى غير الحرجة يمكن إهماها لأنها أقصر في تقديرنا 
من المسار الحرج . وبالتالى فليس من المحتمل أن تؤثر على الوقت المطلوب لاكمال المشروع . 

وإذا طالعنا بتمعن الأنشطة الواقعة على السار۱ ” - ۷ 8 . نجد أن طوها يساوى ١9‏ 
شهرا . أى أنها تقل شهرا واحدا | فقط عن طول المسار الحرج . بل واهم من ذلك .فان إنحرافها 
القیاسی بساوی ۵ آشهر ای اکثر بشهرین من الانحراف القياسي للمسار احرج , واذا آغذنا 
هذا السار ذو التسعة عشر شهرا لوجدنا أن احقال إکاله فى ۲۳ شهرا هو ۰,۷۹ فقط حیت 


أن : 


أي أن طول نیقی ا ا 7 او سم 


۱۳۷ 


کر ونة وقتبة أعلى من تلك المتوفرة للمسار الحرج . ولكن تؤثر زبادة التفاوت ٤‏ تقدير الأوقات 
(سعة الاختلاف ين کل من التقد, ا میا الوقت الأكثر احتالا) الخاصة 
بالسار الأول . وبالتالى زبادة انحرافه القياسى ٠‏ وبالتالى فان ¿ احتال تنفيده فى الوقت المط 
اقل من احتال السا ر احرج واهم من ذلك فإ نه نظرا | لوجوب انجاز جميع انشطة ال E‏ 
السجلة قل أن ¿ يكتمل المشروع بشكل متكامل ٠‏ فا ن احتال أن يكون كلا المسارين قد تحقق 
اكتاله فى ۲۳ شهرا أو أقل , هو ۰,1٦‏ أى حاصل ضرب الاحتالين الخاصين بالمسارين كل عل 
حدة أو ۰,۸۶ × ۰,۷۹۱ = ۰,۱۱ (لقد فرضتا هنا وبصورة رئسسة أن مدد تنقمد الأنشطة 
لا تعتمد على بعضها البعض . وكذلك فقد افترضنا ان تلك الأنشطة المتصلة بالمسارين المشار 
ايها في صلب حديثنا أعلاه ‏ ولکنها ليست جزء| می تللک اطسارین - لا توثر عل مدد صقيل 
أنشطة المسارين (وهذا الافتراض لا يبعد كثيرا عن الحقيقة فى مثالنا هذا). 

وهکذا في القول بان طر قة (برت) العادية التي يعتمد فيها تقدیر الوقت المتوقع ت 
والا نحراف القياسى ذو على مسار حرج واحد » يمكن | ن تبالغ في رفع احتال إكمال مشروع 
معخ اقْ نقت ده . خصرضا آذا تن بلعل از ام مم زياً للشبكة الرثيسية للمشروع 
95 الحرجة . والتي ها تفاوت مرتفع إذا قيس بتفاوت السار الحرج . وكلما زاد عدد تلك 
السارات القريبة من امرجة طولا من طول المسار الحرج . وزاد تفاوتها . كلما زادت خطورة 
بأهمية النطا الذي قد نقع فيه في تعامن مع المسار الحرج وحده . ويمكن لمدير الثم وع أن ¿ بظن 
ن احقال إكباله للمشروع في الوقت الحدد عالياً ین هو في الحقيقة منخفض 

ومن جهة أخرى فإنه عندما يكون هناك عدد كبير من التداخل بين تلك ٠‏ الممسارات 
التوازية » اوعندما یکون الفرق بين طول السار الحرج وطول أى مسار اخر کبیرا ۰ فان الطر یقة 
الاعتيادية لحسابات (برت) ستقود فى النهاية إلى نتائج مرضية . يمكن الوصول ومن الناحبة 
لنظرية إلى علاقة رياضية للحصول على الوقت التوقم لاكمال مشروع ما بواسطة التوزیع 
الا حصانی » Statistical Distribution‏ » للانشطة التي PFO Per‏ مشر وع . ولکن مثل 
نلك العلاقة ستکون كثيرة التعقيد وتکون الحسابات اللازم إجراؤها كثيرة ولة مما سیجعل 
اتباعها غير عملي وغير مکن الا لأصغر الشاریم حجبا وأسهلها توزيعاً إحصائياً . 


۷ ثيل شبکه الشر و ۶ 


یگ ان بأن طربقة التمشل « صمت‌مابصن٩‏ » لشبكة ال روع تعتبر من اسهل الطرق توجیها 

رة باستخدام طربقة (مونت کارلو) التكنيكية لاختیار العینات فیمکن اختبار اوقات تنفیذ 
الا اختیارا عشوائیا وذلك لكل نشاط من أنشطة المشر وع وأبضاً من توزبع إحصائي ملائم 
Appropriate Frequency Distribution »‏ « معند ند یکی حساب ا لوقت الکلی ا روع ومعرىه 
المعلومات الخاصة عسارة الحرج بالط بقَة ۰ الا عتيادية البسه على تلك الاوقات الختارة عشوائاً . 
وبتم اعادة الطريقة ذاتها مرات كثيرة جدا | بواسطة الكل الآلى الدی يقوم برصد العلومات 
۱۳۸ 


الخاصة بالمسار احرج فى كل حالة . وأخيرا فانه يكن حساب معدل طول مدة تنفیذ المشروع 
وانحرافه القياسى بالاستناد إلى المعلومات التکر ره ويك فان القيم الناتجة يجب ان تكون اقرب 
إلى الحقيقة , وبالتالي يكن الاعتاد عليها بصورة أكثر من الطريقة الاعتيادية . حيث أنها تأخذ 
فى الحسبان عا تلك السارات د القريبة مر ن الحرجة والتى يمكن أن تكون حرجة فى حقيقة الأمر اذا 
ما أخذت الأنشطة المكونة ها وقتأ آطول من الوقت العتاد . ۱ 


٤‏ - ۱۰ معامل الحساسية او احرج 


تعتبر طر يقة التمتیل ورياك مفيدة لقبا س الحرج . ويمكن الاحتفاظ بسجل لكل نشاط من أنشطة 
المشروع يمثل نسبة مرات التمثيل النوعي التي كان فیها التشاط حرجا . فمثلاً إذا كان النشاط 
([) واقعا على السار ا مرج ۰۰ ۰ مرة من أصل . ۰ تثيل نوعي فانه يمكتنا القول بان (1) 
له معامل حرج قدره ۰.۴۰ هذا المشروع ويمكن لنشاط معين ألا يبدو وكأنه واقع على السار 
الحرج إذا حسب بالطرق المعتادة ومع ذلك تظهر طريقة التمثيل ان هذا النشاط له حوالى ۰,۳۰ 
من احتال الوقوع على المسار الحرج .ادا كانت المعلومات التي بنيت عليها الحسابات دقيقة . 

وهذا يعني أن الأنشطة ذات معامل الحرج العالى يجب أن تخضع لراقبة واهتام شديدين من 
قبل إدارة المشر و ع ان هذه الانشطة ها احنال عال لتاخر المشر وع ز کا أن الأنشطة 
التى ها معامل حرج متوسط تلفت الانتباه . وسوف یکون هناك احتال آقل لاهیال تلك الأنشطة 
عنه فى الحالة التي یکون عندنا فيها مسار حرج واحد , وبالتالى فا فان الانشطة تک تکون اما حرجة او 
غير حرجة . وبالاضافة إلى ذلك يمكن حساب التوزيع الاحصائی لاحتال الرونة الوقتبة لكل 
شاط من انشطة ات روع . وبدلاً من وجود قدمة واحدة للمرونة الوقسة لتنفيد النشاط فان هناك 
عددا ۳ من قيم الرونة الناتجة من وجود احتالات مدد ختلفة للتنفيذ لكل نشاط . 

وهکذا فان طريقة التمثيل نساعد على تحديد مفهوم الشك وعدم اليقين ليشمل المسار الحرج 

. آی انه | لیس هناك مسار واحد یکن اعتباره 2 فحسب . بل آنه يتم حساب احنال 

ا ا سس ت نظرية الا حتال مفهومة لدی مدير المشر وع فان 
المعلومات التي توفرها حسابات التمثيل يجب أن تكون أكثر فائدة من تلك التي يمكن الحصول 
علیها باستعمال الطريقة التقليدية لحسابات (برت) . ۱ 


۶ - ۱۱ الانجاه الحدنى لطر بقه ١برت)‏ 


برگز بعض الكتاب 0 وجه اخرمن وجوه الا ختلاف بين 5 5 ات ب ب 
احدث DLS‏ ابتد! ام نشاط آو نا e‏ ۳ ۳ 

أنه في حالك الشبکة الرکزة عل الانشطة فان الأسهم التي قثل الا نشطة : 7 
بوصف للنشاط . بيا نجد أنه فى حالة التسكة | كْرْهَ على الحدث فان مواضيع الاهيام التى يجب 


۱۳۹ 


وصفها بطر بقة ملائمة هي الأحدات . والنشاط (کا اسلفنا) هو جزء من مشروع يجب تنفيذه في 
وفت محدد . ولکن الحدث هو لحظة زمنية محددة تمثل منعطفا فى طریق تنفیذ المشر وع . مثل بدابة 
او نهاية نشاط أو موعة من الانشطة . 

وهکذا فان نشاط ما مثل تصمیم نظام الدائرة التلفزيونية الغلقة فى مبنی . يمكن أن بظهر فى 
شبكة (برت) بحدث ابتدائی إسمه (بداية تصمیم نظام الداثرة الغلقة) . أما حدث الانتهاء من 
هذا النشاط فیمکن ان بسمی (نهاية تصمیم نظام الدائرة المغلقة) او (بداية اختبار نظام الداثرة 
الغلقة) . إذا كان التشاط التالى يشمل عمل اختبار لذلك النظام . ویعتبر الترکیز على الحدث فى 
طريقة (برت) ذو جذور تاريخية لعالم نشاة الطريقة والغرض الدی احدئت من اجله والدى يعتمد 
على طريقة العالم التاريخية فى ادارة الاعمال > والتي بواسطتها يقاس تقدم الشر و ع بالنجاح او 
الفشل ني الوصول إلى معالم تاريخية مهمة ٠‏ ونتم جدولتها لتحدث عند نقطة زمنية معينة . 

أما الشبكة السهمية ذاتها فليس فيها ما يتأثر بالاتجاه الحدثي هذا . حيث أن الأسهم ونقط 
تصالاتها الدائرية التي اسمیناها احدات , وأیضا نظام اتصال الا نشطة وعلاقتها ببعضها . 
ستنتج من جدولة الشر وع سواء! كانت تلك الجدولة تعتمد على الاتجاه احدني او او النشاطي . 
وفى الحقىقة فان ن كلا من الأنشطة والأحداث يمكن تسممتها ادا رغینا فى ذلك . ویبدو | ن الا اه 
العام هو آن ¿ تطلق الاسیاء عل ی الأنشطة . حيث آن الا نشطة نفسها ی التي هتم مها المهندسون 
ومدراء الشاریع . فالهندسون يصممون الانشطة ولیس الأحداث . ۱ 

وعندما يحدث تأخير للمشر وع . فان إدارة الشروع توجه اهتامها إلى الأنشطة الحرجة . 
وبا مثل فان حسابات الشبكة السهمية يكن ان تكون ذات اتهاه حدثي او نشاطي . وفى حالة 
الأخيرة فان الحسابات الزمنية تتركز على الأنشطة كا هو واضح من الشبكة الموضحة على 
شكل ۶۱ - ۷) . 





شكل ۶۱ - ۷) حسابات الشبكة التتابعية ذات الاتجاه التشاطى 


اما الحسابات فتتبع الطريقة التي سبق شرحها فى الباب الثالث من هذا الكتاب . فيتم 
تسجيل وقتى البدء الأول والأخير لكل نشاط . ويمكن الحصول على أوقات الأحداث عليها من 
اوقات الأنشطة : فنحن نعلم أن الوقت الاول لوقو ع حدث معين (ل سم هو نفسه الوقت الأكبر 
(و ل ن) لاکمال التصاط سای للحدت , با الرفت ال خر لوقو ع نفس الحدث ار ح) هو 
نفسه الوقت المبكرة (و ل ب) لبدء ای نشاط لاحق . 


E3 


1 = 
141 = 





3 
"افع 


1 
٩ = 


Cı ۲ ۱ 


1 ۱ - ۸) حسایات الشبکه التتایعبه دات الاعاه حدني 


وبوضح شکل ٤(‏ - ۸) احسابات ذات الاتجاه الحدثي لتقي الشبکة » وحیت أن وقو ع 
الخدت لا يستهاك رت في حد ذات فإننا 1 نحسب وقتً للیدایة | و النهانة ولکن نحسب فقط وقت 
الحدوث والدی يكن ان يكون مبکرا 1 و متأخرا . 

ويمكن ستتام اوقات تنفيذ الأنشطة مباشرة من أوقات وقوع الأحداث » فإن الوقت الأول 
لبدء نشاط ما يساوى ال ح) الوقت الأول لحدث البداية . كما أن الوقت الأخير لاكباله يساوى 
الوقت الاخمر لدت النهابة وعکن حساب الوقت الأول لانتهاء النشاط وکذلك الوقت الآخير 
لبدء التشاط بنفس الطريقة التی اتبعت بالباب الثالث . 


٤‏ - ۱۲ فروض (برت) (طريقة تقویم ومراجعة البرنامج) 


یعترض كثير من الکتاب والفکرین على الفروض التي بنیت علیها طريقة (برت) . ویعتبر بعضا 
من انتقاداتهم ذو طابع تعنى ٠‏ فمثلا : هل صحیح | ن التوزیع الا حصائی لا وقات الانشطة بتبع 
دالة (بمتا) المألوفة » ولو سلمنا بان الافتراض السابق فى حله : فهل الطريقة المبسطة لحسابات 
الوقت المتوقع للتنفد والا نحراف القیامی متا تقود نا إلى خطا ؟ لقد استنتسج اعد عون 
ورفيك) فى بحث تحليلى لفروض ( برت ) 3 بعص الات الشادة فان فى العلاقات السسطة 
السابقة محساب الوقت التوقع قد تصل نسبة الخطأ فيها إلى ۸۳۳ فإذا كان التوزیم الاحصائی 
حسب نظام ( دمتا) ا ير ملائم توت ا حص ئي احقيقي وتو 53 میات 
تجمع الأنشطة في شبكة وحدة ۲ 

وهناك افتراض مهم اخر . وهو ان ¿ الأنشطة مستقلة تماما عن بعضها البعض أى ان الوقت 
اللازم لا کال نشاط ما لیس له تانر عل اکبال الأنشطة التالبه او ای أنشطة أخرى داخل 
الشبكة التی غثل المشروع . ویبدو للوهلة الاولی آن هذا الفرض معقول حیث تشد 
المختلفة ‏ من واقع تعريف النشاط ‏ هی أجزاء مستقلة من المثمر ل 
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ما تعتمد الأنشطة على بعضها البعض . فاذا استغرق نشاط ما وقتا أطول ما حدد له (خصوصا 
ادا كان واقعا على المسار الحرج) فإن إدارة الشر وع ستفعل کل ما فى وسعها لتقصير فترة تنفيد 
الأنشطة التالية لذلك التشاط التأخر . وبهذه الطريقة غير الباشرة فان الزمن اللازم لتتفیذ أحد 
الأنشطة يمكن أن يؤثر على الزمن اللازم لتنفيذ نشاط اخر . 

وكدا فان توفر الصادر امن عمال ومواد واليات) يمكن أن بنتج عنه اعقاد بعض الأنشطة على 
البعض الاخر . فمثلا اذا كان لدینا نشاطين متوازبين و فى شبكة واحدة بتطلبان استخدام نفس 
الصدر من الاحتباطات . فاا ربا استغرقا وقتا اطول ما قدر هیا » وذلك إذا تمت جدولتهیا فى 

وهناك العلاقة التقنية بين الأنشطة والتي تعتبر سببا خر لاعتا LES‏ بعضها . وهذ 
الاعتاد بفترض آن بتضح عن طرق اتصال الانشطة ببعضها فى الك ٠‏ ولکنه لس مت 
كك او لعف ا توضح کل تلك العلاقات على الشبكة ذاتها . خصوصا آذا احتون 
الشبكة على ال نشطة الرئيسية فقط ' والتي يتضمن کل منها عددا ییا ی ال تشطه ااصفار؛ . 

وبسیب ما اسلفناها وغبر‌ها ما هو اقل اهمبة فإن الوقت المتوقع لاکال المشر وع والتفاوت 
المقايل لدلك يکن أن يحتوي على بعضص الخطا . داعا التفاوت . وسوف بنتج عن الصدر 
الأول للاعتاد أعلاه (تأثير النشاط على الأنشطة التي تليه) تخفيض فى التفاوت الحقيقي 
للمشر وع بالمقارنة بالقيمة المحسو 

اما السيبين الآخرين لاعتاد 5 على بعضها البعض فمن التوقع | ن ينتج عنها تغير 
اكير فى مدة تنفيد المشروع . وربا تمكن مدير اشرو ت الدی بعي هده التأثيرات , وبلم بدقائق 
ظروف المشر وع . من تقدير التأثير الكلى هذه المؤثرات على إجمالى مدة تنفيذ المشروع . 
ومع ذلك فان هذه الأمور تشكل نقاط ضعف فى فروض (برت) . وهناك انتقادات أخرى لنظاء 
(برت) جاءت هده المرة من الدين يمارسون المهنة فى البدان والدين يدعون عدم استطاعتهم 
تطبيقها فى الحياة العملية . 


۶ - ۱۳ منال 


يمل جدول 4۱ - ۲) البیانات الحخاصة عن انشطة مشر وع ما . الطلوب : 

. حساب الوقت الأول والأخير لانشطة المشروع‎ - ١ 

۲ - ححديد السار احرج . والوقت التوقم لتنفيد ا مشر وع والا نحراف القیاسی للمشروع . 

۳ - حساب احتال الانتهاء من المشروع فى مدة ۳۷ یوما أو أقل . 

۶4 - حساب احتال الانتهاء من الحدث رقم (1) فى مدة تساوى أو تقل عن عشر ين يوما. 
ببين جدول (۶ - ۲) حساب (برت) للمشروع . بتضح من امحسایات أن المسار احرج هو 

75 ۵ وت E‏ > والوقت التوقع لتنفید المشر وع هو ۳۱,۵ بوما . 





8 + ۵ + ۲,۲ + ۱۰ = ۶,۷۵۸ بوه 


١ : ؟‎ 


وفت النشاط (يوم) 


الأكثر احتالاً ات ) 
ا 





۳ + ۱ ۵ 


کے ۱۳۰ 1 
١١6 4 ©‏ ج لے حم اعم 
اس CO‏ عي ج عم چ جسم 
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هی 
ت سس 


لحساب احقال انتهاء الشروع فى ۳۷ يوما أو أقل . نحول هذه الدة إلى نسبة من الانحراف 


القياسي (أي إلى التوزيع الطبيعي النمطي) . 


ط 5 
ن ۳ 
8 1 _ ۱ ۲ = ۱۱ 
۷۵۸ , ۶ 
الاحتال = ۸۷۲۷۲۰ 





جات أحجال الانتهاء من الحدث (84) ف مل ن ستاو ف او تقل عن عشي نن 5 


ٽ للحدث رقم )4( A=‏ ۱۱ 


2۳ 


55 


جح ١‏ محل ج ا چ سا سا یم جج اقا لے لے كمس عن تن 





نشاط حر + 


سا 


شاط حر 


سا 


نشاط حرج 


ا 


تشاط حر ج 





للعدت رقم (4) عي ۲2۷۲ + ۳-۲ + ۳ ۹ 
م۵ ب مه ند ۷۳۹ + ۳۳۱ - ۲۱۶ 


ELS 5١ رش‎ ]* 20 
ا‎ 


۰۰۷۶٩ = الاحتال‎ 





. ثل التالى البيانات الخاصة عن مشر وع ما وهی حدث البداية والنهاية للنشاط‎ ١ - ٤ 
. والوقت المتفائل . والوقت الأكثر احتالا . والوقت المتشائم للنشاط‎ 


حدت وفت اللشاط ۱ یوم 
بدا یه نهایه اف ۳ شش 
۱ ۳ ۳ 1 ۲ 
۳ 1 1 ۹ 
۳ ۷ 1 ۷۱۵ ۰ ۳ 
۵ ۹ ۱ ۲ ۵ 
۷ ۱۱ 3 ۵ ۱ 
۹ ۳ 
۹ ۱۵ ۱ ۲ 
۷۱ ۱۵ ۳ 3 
۳ ۱۵ ۲ 3 


والمطلوب ريسم الشيكة وحساب الوقت المتوقع ات الشر وح وا لتفاوت للمشر وع كله . وکذلك 
حساب الرونة الوقتية الحرة والمرونة الوقتية الكلية. 
٤‏ - ۲ يوضح التالی أنشطة مشر وع ما مع أوقات النشاط المتفائل , والأكثر احتالا والمتشائم . 
والمطلوب التالى : 
أ - حدد السار الحرج للمشروع والوقت المتوقع لتنفيذه والانحراف القياسي له . 
ب - ما هو احتال الانتهاء من المشر وع فى وقت أقل من أو بساوی سته وعشر بن 
وما ؟ 


١ ۵ 
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- ما هو احقال الانتهاء من الشروع فى وقت أكبر من أو بساوی اربعة وثلاثين 
بوما ؟ 
د - ما هو احتال الانتهاء من الشر‌وع ی وقت اکبر من آو بساوی ستة وعشرین 
بوما . ووقت اقل من او بساوی ار بعة وثلاثين بو : 
ھ - آحسب احتال الانتهاء من الحدث (۸) فى وقت لا بتجاوز عشر ين يوما . 
و - أحسب المرونة الوقتية الكلية والمرونة الوقتية الحرة . 


7 الم 
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١ 
۷1 
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اس لإ 
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© ب مس شن O O‏ 
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"یی 
+ نی کے تا لے مد ار © © 
کے من مين پر الست سلا اسبح و ت لے لے کم ع كه | 


: المطلوب حساب التالى لشبكة مشروع (برت) والموضح بياناته ادناه‎ ۳ - ٤ 
۱ ديد المسار ار للمشم وع‎ - | 
ب - احتال الانتهاء من الشروع فى وقت متأخر لا بتجاوز عشرة أيام عن الوقت‎ 
۱ ۶ الأول للمشر و‎ 
احنال الانتهاء من الحدث (۱۱) ي وقت مبکر لا بتجاوز خمسة آیام عن الوقت‎ - 
۱ . الأول لانتهائد‎ 


س 
بر 


١515 


حدث وقت النشاط ( يوم ) 





بدابة نباية التفائل الأكتر احتالا الشات 
١ 1 ۵ ۲ ۱‏ 
۱ ۳ 1 ۱۲ 
۱ 1 1 ۹ ۷۱۱ 
۲ ۳ 
۲ ۷ ۱۵ ۱۷ ۱۹ 
۳ ۵ 0 4 ظ 
۳ 5 ۲ 8 5 
1 ۷ 1 ۹ ۱ 
4 ۸ ۷۵ ۱۷ ۳۸ 
N ١١ ۹ ۱۷ ۵‏ 
1 ۷۰ ۲ 3 1 
۷ ۹ 3 1 ۹ 
۷ ۱۰ 1 ۵ 1 
۸ ۹ ۲ 1 0 
۹ ۱۱ ۳ ۵ ۷ 
۱۰ ۷۱۱ 1 ۱ ۷ 
١١‏ ۱۳ ۳ ۳ 1 
۱۱ 0 ۳ 3 0 
۱۱ ۱۵ ۲ 1 ۸ 
۱٦ ۷‏ ۲ ۵ 1 
1۳ ۱ 
۷۱۳ ۷۱۹ ۸ 
A ۷ 1 ۱۹ ١‏ 
۷۱۵ ۷۹ ۵ ۷ ۹ 
۳ 


احسب التالی . للمشروع البین بیاناته التالية : 

| ارسم شبكة مشر وع (برت) . 

بت اح وخر ات که ادن . 

- ما هو الوقت التوقم لتنفید الش‌وع ؟ 

د - ما هو الانحراف القياسي للمشروع ؟ 

ه - ما هو احتال الانتهاء من الشروع فى وقت متأخر عن وقته الأول بقدار 
لا بتجاوز سبعة ایام ؟ 


۱۷ 


و ما هو احنال الانتهاء من المشر وع فى وقت مبکر عن وفته الأول عقدار لا بتجاوز 
1 ربعة ايام ؟ 

س - ما هو احتال الانتهاء من الحدث رقم ۱۰۱) فى وقته الأخير ؟ 

ص - ما هو احنال الانتهاء من الحدث رقم )٠١(‏ فى وقت متأخر عن وقته الأول عقدار 


ع ا هو تأر تغيير رقت الأنتمطة التلية على القت المتوقع لتنفيذ امشر وع + 
الوقت ال" >: كثر احقالا بصیح مساویا اوقت ان 
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حا کا لمج ت لے کے س صف اله تر 
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الوقت الاکثر 
الوقت الاکن 


الوقت الأكثر 


النهاية 


ر احلا يسأوى الوقت لمتفائل . 
الا بساوی الوقت التفائل . 


وقت النشاط ١‏ یوم ) 


ى 2 ش 
1 1 ۸ 
۳ ۵ ۸ 
N ۵ ۳‏ 
A ۲‏ ۷ 
۱ ۲ 1 
۳ ۲ ۵ 
۱ ۲ 1 
۳۲ ۳ ۷۱۸ 
۷ ۱ 
١ 5 1‏ 
۳ 1 ۷ 
۱ 1 ۹ 
١ ۳ ۲‏ 
N‏ ۷۱۹ ۲ 
١ ۸ ۳‏ 


13 ۸ ۵ 





| الطلوب رسم شبكة (برت) للمشروع الموضح بياناته وكدلك حساب الوقت‎ ۵ - ٤ 
لتنفيذ الشروع والانحراف القيامي له مع حساب احهال الا نتهاء من المثسوع في‎ 


وقت لا بتجاوز ححمسة ايام بعد او قبل الوقت المتوقع لتنفیده . 





لمتوقع 


مس 





) م وقت النشط ۱ یوم‎ 
النهاية تا ته ت‎  ةيادبلا‎ 
9 ۱ ف‎ 
١ ۸ ۵ ۲ 
1 ۲ ١ ۳ ۱ 
1 ۸ ۳ ۲ ۱ 
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0 3 ١ بذ‎ ۱۵ 





۱ 4 





بتطلب |نجاز ای نشاط استخدام كمية معينة من الصادر ووقت محدد له . وبعرف النشاط ,أنه 
طبیعی إذا استخده الحد الادنی من الصادر والحد الاقصی للوقت . آما إذا آرید تقلیل الوقت 
اللا زه لا نجاز التشاط . فبکون دلك على حساب الزباده ف استخدام الصادر . ای الز تأده 
تكلفة النشاط . ویعتمد تقلیل وقت النشاط عن وقته الطبيعي على الامکانبات الفنية - بحیث 
لا بوثر دلك على الواصفات - وعلى توفر الصادر الستخدمة هذا النشاط . 


۰ 
شا 





بعتمد حساب وقت النشاط . والذى استخدم فى البابين الثالث والرابع > على كمية معينة من 
الصادر . وقد أطلق عليها الحد الأدنى من استخدام الصادر ويعادها الحد الأقصى مد 
الاستفادة من الوقت اللازم لإنجاز النشاط . ومن البديهي أنه فى حالة زيادة كمية المصادر 
المستخدمة للنشاط . قد يؤدي ذلك إلى تقليل وقت النشاط وكذلك زيادة تكلفة النشاط . ويعتقد 
ل تكلفة المصادر إلى كمية المصادر المستخدمة ثابتا . طالما أن طرق العمل لم تتغير . 
ولكن ذلك لا يمكن انظر اليه على أنه الحل العام لكل المشاكل . بل قد تكون الزيادة في بعض 
لا حیان مطردة . وتجدر الاشارة هنا بان الزيادة فى استخدام المصادر لأى شاط تصل لحد 
اقصی . تکون بعده الزيادة في استخدامها بدون تقلیل فى وقت النشاط . وکمتال بسیط على ذلك 
لو افترضنا ا تربك بناء من الحوائط فیمکن البدء بعامل بناء واحد . ثم بعاملین » تم 
نلائة . حتی نصل إلى حد أقصی تكون ب بعده منطقة العمل مردحمة بالمواد EL‏ 
الأداء ومعدل الإنتاج . وعلى هذا فإن ¿ أى زيادة في المصادر ستکلف الادارة بدون ی عاند . بل 
قد یکون العاید سالیا ۱ ۱ 

وإذا فرضنا أن بعض آعمال احفریات , التي حددتها إدارة المشروع من قبل » يمكن لعامل 
حد إنجازها في ستين ساعة ویراد تقلیل وقت |نجازها . يبين جدول (۱-۵) نتائج دراسة سابقة 
فامت ا الادارة لبعض الاعمال الماثلة . 

بلاحظ أن كفاءة العمل تزداد بزيادة عدد العیال حتی ثلاثة أو أربعة عمال . وکذلك تقل 
التكلفة الكلية حتى ثلاثة عمال ثم تيل إلى الزيادة . ويبين شكل ۵۱ - )١‏ العلاقة بين عدد 


ساعات انجاز النشاط والتكلقة الكلية بالريال . وبتضح من هذا الشكل ان النقطة التى تمثل 


۱ عصی 


۱۰ 


جدول (ه - )١‏ بيانات عن وقت النشاط والتكلفة 


حر ة الكلية ة الانحا: 
عدد العا الأجرة الكلية مدة الانجاز 


الل ساعة 


ملاحظات 


۳ 0 ۱3۹ تضاف عثرة ربالات عل الاجرة نظر 
مصر وفات إشراف . 
٤ ۱:۰ 1‏ تضاف عشرة ریالات آخری نظير الاشراف 
١‏ 1 ۲۳ تعین مرف عل العمل بأجرة مقدارها 
۰ ربالا فى الساعة . 
1 9 5 تعن مشرف على العمل باجرة مقدارها 
۰ ربالا ف الساعة . 


شکل ۵۱ - ۱) ۱ تون 
علاقة الوقت - التكلفة للنشاط Een E‏ 


ار i‏ ۳۲ ڪڪ 
ف 9 
Vs‏ : 
۳۹ 2 
سب 

€ ۲. 





الوقت (ساعة) 


لحد الأدنى للتكلفة (أى النقطة الطبيعية) عند ١١‏ ساعة » ويمثلها ثلاثة عمال بتكلفة كلية 
بتقلیل عدد الساعات . وعلى ذلك فان جز المنحنى الدى بر بط تكلفة النشاط مع وقت انحازه 
ابتداء! من النقطة الطببعبة حتی الحد الادنی للوقت . هی اطامة فى تحديد طريقة حساب العلاقة 


بس تقلىل وفت النشاط والز بادة ف التكلفة . 


la) 


وللتبسيط نقرب هذا الجزء من المنحنى إلى خط مستقيم محدد بنقطتين : الأولى هی النقطة 
الطبيعية . والثانية هى النقطة العاجلة . وببين شكل ۵۱ - ۲) العلاقة فى صورتها العامة بين 
الوقت اللازم لانجاز النشاط والتكلفة الكلية للنشاط . ويمكن تجزئة هذه العلاقة إلى مجموعة من 
اطوط المستقيمة , تكون خطا منكسرا بين النقطتين الطبيعية والعاجلة . وذلك فى حالات وجود 
انحناء شديد يكون تقريبه إلى خط مستقيم واحد بعيدا عن الواقع الفعلى . 





ا / 


شكل ۵۱ - )١‏ العلاقة بين التكلفة ورقت الا 


معدل الزيادة فى التكلفة لكل وحدة زمنية للنشاط . 


معدل الزيادة فى التكلفة لكل وحدة زمن 
النقطة العا جلة 

نكلفة التشاط عند |مامه فى الوقت العاجل . 
تكلفة التشاط عند إتامه فى الوقت الطبیعی . 
الوقت العاجل لانجاز التشاط . ۱ 


عا ا ۲ ]۲ دخ ر 


۲ 
ص 


Tf 
(: 


(: 


۱ 


مثال 


مکی انجاز نشاط ما نی ۱۶ بوما بتکلفة ۷۰۰۰ ربال. وکذلك ق وقت عاجل مقداره ۱۱ ينا 
بتكلفة مقدارها ۱۰,۰۰ ريال > وراد حساب التكلفة فى الاوقات المكنة لانجاز هذا النشاط . 


ال 


مکن انجاز هذا النشاط فق ۰۱۳۰۱۶ ۱۱۰۱۲ بوما . وتعسب ابل معدل الزيادة نی التكلفة من 


ات 


العلاقة التالمه : 


و تست * ممه رازارين 


وقت الشاط التكلفة الكلية 





۵ - ۲ العلاقة بين وقت إنجاز الشروع والتکلفة 


تنقسم انشطة ای مشر وع إلى قسمین هما : انشطة حرجهة وانشطة غير حرجة . وبتائر وقت انجاز 
انشر و ع ا تقلا أو زبادة و گس ای نشاط جرم 7 د بتاثر الى حد معن بال لا نن له 
غير الحرجة . حيث بتوفر هذه الأنشطة بعض الرونة الوقتية . ويوجد لكل مشر وع وقت وتکلفة 

۱۳ 


فة ووقت ولد عاجلة . ويمكن حساب اد الأقصى لتقليل وقت انجاز المشر وع مع الحد 
الأدنى لزيادة التكلفة 

ویببن جدول (۵ - ۲) مشم وعا ما . ویراد حساب العلاقة بين تكلفة المشروع ووقت 
إنجازه . وسیتم احساب على ثلاثة مراحل هي : احسابات على أسا ى الوقت الطبيعي 
وا سابات ۳ 5 الوقت العاجل . واخدرا عل e‏ تقلبل وقت انحار ز اش وع ۳۹ 
واحدا فى كل خطوة ة مع العلم بأن هده الحسابات خاصة بالشبكة السهمية . 






جدول ۵۱ - ۲) قاتمة وتكلفة النشاط 








قمر يعمد 
التشاط على 
الطبيعي ظ العاجل 

| ۳ 1 4 
ب 5 
3 0 4 1 
ح | ١‏ ۸ 
د 5 ۸ 5 
ر پ , ج ۱۲ ۷ 

ج .ح ,و ۷ 1 

ص a‏ . 
2 س0 ۳ ۳ ۳ 
قب ر. ص ٠‏ ع 5 ۵ 1 4 
ق سس 1 ۵ ,1 | ۵,4 
ك س ۷ ۷ 1,۵ 1,6۵ 
ل س ۸ ۷ ۲ ۳,۵ 
۰ ك 3 3 ۲,۵ ۲,۵ 
/ 558 و " ۳ 1 
د م » نْ ۵ ۳ ظ ۵,۵ ۹ 
ى ۸ 
8 ۳ | ش 

هت 1 

ج ج 5 





١ - ۲ - ۵‏ حسابات الوقت الطبيعى 


ستتم امسابات لکل الراحل على الجدول لانها الطريقة | "کثر شیوعا . وين عدرل ۵۱ - ۳) 
حسابات لوقت لطبیعی ٠‏ ای ان الشر وع بتم نجاره با قل نخلفه وا فضل وقت و وگو :فت 


ہے 


انجاز سم و هو ۵۸ بوما وتکلفته ۸۶,۵۰۰ ربالا . ولز ند من لا یضاح تم ريد الشکه 


| - 
۱ 


جدول ۵۱ - ۳) حسابات الوقت الطبیعی للمشم و ۶ 








۲ ۱ ِ_ 1 مشر صقر 
۲ 8 5 ۸ صفر صفر | ۸ 
5 صقر ۷ | ١5‏ 
١ 1 ١ ۱ ۱ ۱‏ 1 ۳ 
۲ ۱ 3 ۸ ۸ ۱7 | ۸ ۱۹ 
۲ ب . - ۱۲ ۸ ۰ | ۱۶ ۳2۹ 
۲ ۳ 11 ۷ ۱1 ۳ | ۰ | ۲۳ 
e ۳‏ ۱ 2 ۵ | ۱۷ ۳ 
۲ 7 ظ 8 ۳ ۳ اش ۲۳ ۳3۹ 
+ ف ۱ ره ص ٠ع‏ 1 ۳۹ ۳۲ ۲1 ۳ 
١ 038 ۱ ۳‏ ۳۳ 
۳ ۱ ۳ ۷ ۲۳ 
ل 0 ۸ ۱ ۳۳ 
۱ ۵ . ل 4 | ۳۱ 
r 0 1 r 1‏ 
+ 5 9 ۵ ۳ 
١ ۵ ۵ : 4‏ 
١ ۱ ۳‏ 2 
0 | ۲ 3 135 
585 ۱ ۸ 1 
+ حِ ۱ ۸ 6 





+ نشساط جر = , 


۱ ۵ ۵ 





كل 81 = ۴)] الك المد لاعتم وج 
سل : : د اك 


م ‏ ۲ ۲ حسابات الوقت العاحل 


ِ جدول ۵۱ - ۶) حسابات الوقت العاجل للمشروع على اساس أن کل الأنشطة ستتم فى 

لوقت العاجل ها . وبالتالي فان التكلفة هي محموع التكلفة العاجلة لأنشطة . رس ۳ 
هده الحسابات أساسا 5 دند الحد الا قصی المکن لتقلمل وقت الشر و ع ‏ دلك يتم 
ابضا على حساب الحد الأقصى فى الزيادة فى التكلفة لأنه فى نها قد تم تقليل أرقات كل 
الأنشطة با فيها الأنشطة التى لديها مرونة وقتية أى هناك احتّال فى تأخيرها أو بالأحرى زبادة 
وقتها . وعليه قد تم انجاز الشر و ع فى ۲۱ یو ٠‏ وبتكلفة مقدارها ۰ ريال سعودى . 


- ۲ - ۳ تقلیل مدة تنفيذ الشر‌وع على مراحل 


بتصف هذا الجزء بتقلیل مدخ التنفيذ التي تم الوصول البها عن طريق حسابات الوقت العاجل 

والحد الادنی للزيادة فى التكلفة > ودلك بتقلیل وقت المشر وع بمقدار وحدة زمنية واحدة فقط فى 

كل مرحلة . ويتم تقليل النشاط الحرج الذی يتميز باقل معدل زبادة فى التكلفة بشرط أن تكون 

الفرصة مازالت متوفرة لتقليل وقت هذا النشاط . وقد اتخذت وحدة زمنية واحدة لنشاط حرج 

ساسا لتقليل مدة تنفيذ الشروع . لكي يختبر في غاية كل مرحلة المسار الحرج . وهل تقير 

ام لا ؟ . لكي يختار في الخطوة التالية من بين الأنشطة الحرجة . 

خطوات تقليل مدة تنفيذ المشروع بمقدار وحدة زمنية واحدة : 

ا اله الحرجة . ومن ثم المسار (أو السار ات) الحرج . 

5 - لتقليل مدة التنفيد بمقدار وحدة زمنية واحدة ينبغى تقليل کل مسار حرج بمقدار وحدة 
زمنية واحدة , وذلك فى حالة تعدد السارات الحرجة ؛ أما إذا كان للمشروع مسار حرج 
واحد . فيقلل وقت نشاط حرج واحد فقط . 

؟ - سب معدل الزيادة فى التكلفة لكل وحدة زمنية للانشطة الخرجة . 

۶4 - تحدد الأنشطة الحرجة التى مازال ها فرصة فى تقليل وقتها . 

١6 


۵ - يختار النشاط الذى له اقل معدل زيادة فى التكلفة لكل وحدة زمنية ويقلل وقته بمقدار 


- 
1 


- ۸ 


وحدة زمنبه واحدة . 


تخس الوفت الامل وا خر للمشر وع لتحدید السار (او السارات) الحرج . 
التكلفة الكلية = التكلفة للمرحلة السابقة مضافا البها الزيادة الناتجة عن تقلیل وقت 
النشاط الحرج والذی تم فى الخطوة رقم ۲۱۱ . 


تکرر الخطوات (۱) حتی (۸) عددا من المرات مساويا لعدد الوحدات الزمنية الراد تقلیل 


جدول ۵۱ - ۶) حسابات الوقت العاجل للمشروع 


۱ الوقت الأول ظ الوقت الأخير 
رمز ۱ 
النشاط 


ول ب | ول ن | ورب و ردان 





صشر 
8 5 صفر 1 ۹ ۱۳ 
5 | 3 ۱ ۵ ۳ 
2 
۲ ۷ ۱۳ ۷ ۱۳ 
١ ۷ E‏ ۷۳ ۲ 
سر ۳ ا 


۷۷ ۳ ۱۷ ۱۳ 
۳ 


(TY ft 


3 
۷ 
1 
۸ 
1 5 
۷ 
1 
۷ 
5 





۲۵ ° 


فى 


۱۷ 


eS 


الرحلة الرل تقلیل مدة التنفیذ الی ۵۷ بوما 
شان من حدول ۵۱ - ؟) أن الأنشطة الحرجة للمشر وع شی ' 


دبا ح ددد اس لاع قا نھ واا 


ت 


دا چ 
ا تا 


وبالتالی بوجد للمشر وع تحت الدراسة مساران حرجان ها : 


س 
ا 


د سوم 
ڪا ڪڪ 


اسب" - ك2 عد بود © سه 2 ا ف mn‏ ل س کاش اس 1 — ۱ ۱ amma.‏ 


(1 


س 


55 كسب معدل الزيادة ف التجلفه لكل وحل ن زمنمه للا رت طة اخرجه ود لك مین | لعلاقة 


لد ع ك 


2 
ا‎ e 


ط 





د فا 


ط 2 





ترتب البيانات الخاصة باختبار النشاط الحرج الدی سيتم وقته عقدار وحدة زمنمة 
وأ حدة ( نوم | کالتالی : 





١6 | 


ب 
تا 
سا 


لايمكن تقلیله 


۲ ۳ 


لاعکن تقليله 


۱۳۳ 
> | 
OF 
5 ° 


لا عکن تقليله 





۱۸ 


المشر وع سوق يج تقل دن النساط (ح) على المسار الحرج الأول فقط ‌ ای ان المسار ال حرج 
الثاني سیبقی طوله الزمنى ۵۸ يوما . لذلك فإنه قبل البدء فى اختيار النشاط الذى سيقلل وقته . 
جب تحدید البدائل الممكنة. لتقلیل وقت الشروع يما واحدا وذلك فى عالة تعدد السارات 


2 1 ۱ ۱ ا 0 9 ۱ 5 0 چ‎ bÛ ۶ ۳ ۰ ۳ 1 ين‎ ٠ 
ور حن ان لاب ف شلد االله بدابل ف | نن له د لحداد فقط 5 وداخر ی سن ساطن ای‎ 


۱ ۲ ۱ ۱ ۱ 1 ۱ 1 5ے عه ۱ 7 ۳۳ ۴ a=‏ 3 8 ين :5 د 2 7 
۳ س 8 ۱ ب )| 0 ادا ۳ نوا | ص + د ف ا الا اننططه اس تسيب لل ی ۹۹۹ ہے" 5 
١ 9 3‏ 0 | * ” 0 - 3 


جدول ۵۱ - ۵) حسابات الوقت الأول والأخير 
مد ن التلید : ۵۷ زره 


انپا و 5 
5 میسن ملا حظات 


التشاط النشاط ‏ 
۱ ۱ ول ب و ل ن | ورب | ورن 
۱ 5 ۷ ۲ 


E ۳ ۲ 3 ۱ ۱‏ 0 
3 | الوقت الاول ١يوم)‏ الوقت الاخیر یوم 





ب ۱ 1 ۱ / شاط حر - 
4 ۳ 

۱۲۰ 0 ۱ 5 

| 

. نميا | ۸ ١‏ 1 ۱ اط حر = 


س 
تس 


صقر 
سر 
١‏ چا ۲ تباط حرج 
۸ 
۱۳ 
۳ 
5 


ر نب سم ۵ ۲ ۱ 
۱ أ ۱ 
س سج هب كسم وات ۹ ۲۵ ۱ ۵ ۲ ۱ نشاط جر = 
2 ۳ ۳ ۲۵ ۳ ۲۵ نشاط حر - 
ف ار.ص . < 1 ۶۵ | ۳۱ ۲4 ١‏ شاط حرج 
)ا 0 1 ۲ | ۲۸ | ۲۵ | ۳۱ ] 
تن ۷ ۲۲ ۹ | ۲۶ ۳۹ 
ل س A‏ ۳۷ ۳ ۱۳ ۳ 
۰ ك . ل 3 ۹ ۳ ۳۱ ۵ ۳ 
ن ف ق ٤‏ ۳۱ ۳۵ ۳۱ ۳۵ نشاط حرج 
۵ ۵ ۳ 3 ۳۵ غ ۱ شاط حرج 
۵ 


f‏ | 64 مغ | وغ | تشاط حرج 
N:‏ ۳ ۹ | الام 





۱ 5 


ختار ف هده الحالة النشاط سا وتكون التكلفة الكلية تعادل : 

AFT + ۸۵۰۰‏ = ۳ ريالا) . بوضح جدول ۵۱ - ۵) حسابات الوقت الأول 
والاخمر لمدة تنقند ۵۷ بوما . 
المرحلة الثانية : تقليل مدة التنفيذ إلى 01 يوما . 
اصیح النشاط (ص) حرجا وبناء عليه تتغير المسارات اخرجه إلى اربعة هی : 


جدول (۵ - 1) حسابات الرقت الأول ,الاخ 


س هه 





الوقت الأول (یوم) الوقت الاخير (یوم) 








التشاط 1 التشاط | ] سحاد 
ول ب | ول ن 
1 ۱ 
صفر | 1 واا 
5 صفر ظ نشاط حر - 
2 مرا | 
٦ 1 ٠٠ 5‏ شاط حر ب 
5 ۸ م | ۱۱ | شاط حر 
۱ ۱۲ ۸ ۲ ۳ 0 
س 1 | ۲۲ ٩‏ | ۲۲ ۱ تشاط حرج 
١ ۲6 ۷1 ۹ ۳‏ ۵ | شاط حر- 
1 ۳ ۳۱ ۲۵ ۳۲ ۵ | شاط 
"١ ۲۵ ۳1 ۳۵ 1 ۳‏ | شاط حرج 
r ۳‏ ۲۲ ۲۳۸ ۲ ۳۱ 
۲ ۷ ۲۲ ۹ | ۲۶ ۳۱ 
ل ۸ ۳ ۳ ۳۳ ۳۱ 
۳٥ ۳۱ ۳ ۳۰ 3 :‏ 
"١‏ 1 ۳۱ ۵ | ۲۱ | ۳۵ نشاط حرج 
۳ ۵ ۳۵ 3 ۳۵ 3 نشاط حر 
۳ ۵ 2 10 2 1۵ نشاط حرج 
ی \ 0 ۵ ۵ ۱ ۵۱ 
8 ا ۹ 1۵ 1۹ شاط حرج 
ب ت 10 of‏ | ۸ | ۵۱ 
جج ۷ ۹ 01 1۹ 1 | شاط حرج 





اس ل فا ۱ ا 
ا ب ف ۱ ظ | | 3 
8 الى 

ادحد+-دص-فادن-ه-و-اا-جج 


مد ص فا ن توت ات جح 


بعادل معدل الزيادة نی التكلفة للنشاط ۱اص) ۸۵۰ ریالا بومیا . وبعد تحدید البدائل 
| متفه لا ختمار النشاط ۳ الانشيطة التی تودى الى تقليل مد د التتقشد ف خر ۽ بجحل ان هد 
التكلفة الكلة لمدة تنفد 6٩‏ ۳3 ی ۱۳۳۳۱ 7 + ۶۱۰۰۰ ۸٩,۳۳۳‏ ربالا) . وین جدول 


8 


)١- ۱‏ حسایات الوفت الا وا ار لمدة تنفد ۵٩‏ 58 ۱ 


کت 


الرحله الثالنه : تقلیل مده التنفیذ إلى ۵۵ بوما 

لم تتغير السارات الحرجة وعلیه يكون النشاط ١ج‏ ج) صالحا للتقلیل . طالما ان هناك وقتا باق لم 
بستخدم من الوقت العاجل . وبوضح جدول ۵۱ - ۷) اخسابات لمدة تنفيد ۵۵ بوما بتكلفة كلية 
مقدارها ۸1,۳۳۳ + ۱۰۰۰ = ۸۷,۳۳۳ ر ال) 


أصبح التشاط (ی) - ) حرجا ويحسب له معدل ال لزيادة فى التكلفة نوم دشو ۰ ۱۲۳۵ رال وهنا تعددا ب 
المسارات الحرجة حتى أصبحت ثمانية . وبلاحظ أنه عند تقليل مدة تنفيذ المشر وع يوما ٠‏ کب 
تفلل حع المسارات ت الحرجة يوما واحدا » وتتم هذه العملية إما بنشاط حرج مشترك بين كل 
المسارات الحرجة . أو بأكثر من نشاط حرج ويتم الاختيار على اساس الامكانيات المتاحة لتقليل 
وقت النشاط الحرج وبعد ذلك يكون القرار على أساس الحد الأدنى للزيادة فى التكلفة . 
لسارات الرجة هي 


۱| o 


سوه ج 
أ ات 
لیا سے ات > _ BEA lC‏ ۹۳۱۳۳ 
سه ی 3 تا با 
0 لله ااه ۳ حت كر ات TS‏ 
2 2 حك هيا 2 ا 
۱ ۹( | ا 
لس نا 2 ) 


ولتحدید البدائل تستبعد اولا الا نشطة الحرجة التي لا يمكن تقلبل وقتها وهی : 


عغ. ن - وحم ج 00 البدائل كالتالى : 


ا 


(اغخبا)ءلاءد)ء(ب + ح).(ح +د).ء(س + ص). ف . ه ۰ (۱۱ + ی) . 


۱۱ 


جدول 5١‏ - ۷) حسابات الوقت الأول والأشير 
مدة التنفیذ : ۵۵ یوما 





۹ ی بيب 5 ۳ EEE‏ 
a‏ 1 صفر 

ب س |۱| صفر ۸ 
: - را ۶ صفر 
0 ۱ يى .۲ ۱ ۱۹ 
4 
ل 7 ۸ ۸ ۱٦‏ 
رد نیع ۲ ۸ ۳۰ 
7 س ۹ 1 ۱٦‏ ۳ 
CT 5‏ 

ص ماع د ۹ 15 م۲ 
3 ۴۳ ۳ ۳ ۵ ۲ 
ف ر» ض ۰ ع 1 ۳۵ ۳۱ 
ف س 1 ۳ ۲۸ 
ل ۳ ۷ ۳۲ ۲۹ 
1 || ۸ ۳ ۳ 
: كد ءل 1 ۳۰ ۳ 
نْ | ق 3 5١‏ | ۲۵ 
I ‌‏ ۵ ۵ ۳ 1 
و د 0 ° ۵ 
8 و ١‏ 20 ۵ ۵ 
۱1 و 1 2 ۹ 

ب ب ۲ ۸ ۵ 0۳ 

ب 1 1 4غ | مه 


وختار من بين هذه البدائل النشاطين (ح + د) لأنهما البديل الذي له اقل معدل زيادة ف 
التكلفة نوما 0 و بوصح حدول 0۱ = ۸ المسانات لمدة تنفد ۵ نومأ وبتكلفة كلية مقدارها 
۷۳۱ + ۱,۳۵۰ = ۸۸,۱۸۳ رال 


الرحلة الخامسة : تقلیل مدة التنفیذ إلى ۵۳ یوما 

لم تتغير السارات الحرجة , وعلی ذلك تؤخد الا نت طة الحرجة السابقة کاساس للتقليل , طالما ايا 
لم تصل بعد إلى وقتها العاجل . ويصبح وقت النشاطين ١ح)‏ . اد) ثانية وستة ايام على 
۱ 


التوالى . وتکون التكلفة الكلية لمدة تنفيذ ۵۳ يوما معادلة للتكلفة الكلية لمدة تنفيذ ۵۶ وما 


مضافا اليها الزيادة في التكلفة نتيجة تقليل وقت النشاطين (ح) . (د) بوما أى ٩۰,۰۳۳‏ ربالا . 
وبوضح جدول ۵۱ - 1) نتائج الحسابات لمدة تنفید ۵۳ يوما . 


جدول ۵ - (A‏ حسابات الوقت الاول با 


زمر بعتمد وفت الوقت الاول ! یوم الوقت الأخير [ یوم ۱ 


الشاط | عل | سیر نس | ملاحظات 
۱ | ول ب ول ن | ورب | و رن 
1 




















ص م ل سي جم e‏ ج172 وا سس سس سس 


1 نساط جر م 


۱۵ 
تشاط حرج‎ | ١6 | ١0 
EE 

0 | شاط حر- 
۲ ۱۵ ۲ تشاط حر ‏ 
۶ ۱ ۲۱ ۱ ۲۶ | شاط حر- 
.۳ ۶ ا ۲۰ شاط حر ب 
۳۷ ۶ ۲ ثانا 1 
٩ ۲۸‏ ۳ ۲۳ 

۳۰ ۲۲ ۲۹ 

۳ ۳۰ ۳۳ 

۶6 | ۳۰ ۳ شاط حرج 
54 | ۲۶ ۳۹ نشاط حرج 
۳٩ | ۶‏ | ۶۶ نشاط حرج 
ذه | é‏ ا ٤‏ | شاط حرج 
۶ | 1۸ شاط حر 
1 0 1 
1۸ 


صفر 
صفر 
۸ 
1 
۸ 
۱ 
۱۵ 


9 ۱ 
مم١‏ | تسا حر سو 
۱ 
۲۱ ۱ 
۱ 
۱ 
۱ 


ل يمكن تقليل وقت شلد ال" زد طة 


۱۳ 


جدول ۵۱ - 1) حسابات الوقت الأول والأخير 





الرحلة السادسة : تقليل مدة التنفيذ إلى ۲ بوما 

لم تتغير السارات الحرجة . ولكن لا يكن اختيار البديل الذى يحتوى عل النشاطین (ع) . ادا 
ولا نا قد تا فى الوفت العاجل هما فى ۹ السابقة وعلى ذلك مختار البديل لأقل والممكن . 
RY‏ البدائل له الا دی : 


(| + ب) , اس + ص) ۰ اف . اه )۱۱۱۰ + ى). ويختارالبديل اس + صا 


سا 


۱" 


جدول ۵۱ - ۱۰) حسابات الوقفت الأول والأخير 
الوك ار انیا PETAR‏ 
551 رقت لوقت الاول (پوم) الوقت الا خدر ایوم ۱ 
النشاط على النشاط الوم 


ول ب | ول ن | ورب | و رن 


صفر 





Pe 
سر‎ 
۲ " 
۸ 
۸ 
۱ 
11 





ابعر ر 7 سا ۱ 2 ۱۹ 
ص 3 # 3 > ك3 ۸ ۱ 
سید نمی ۳ ۱ ١8‏ ۲ 
س نت ۱ 
ف دا 1 ۲ | ۲۸ 
ق س ۱ 1 ۷۹ ۱ ۲۵ 
۳ ¥ ۱۹ ۳3 
ل ۴ ۸ ۱۹ ۳۷ 


۳۲ ۲۸ ۳۹ ۲۷ 5 


Fas 
كب‎ 

ا 
د 


۳۲ ۷ ۱ ۳۲ 2 
۷ | ۶۲۲ ۳۷ ۲ شاط حرج 
3 ا“ 
۲ | ۶۲۱ 
٢‏ < ۵ 
۱ 










وتکون التكلفة الكلية كدة تنفیذ ۵۲ بوما هی ٩۱,۷۱۲‏ ربالا . ویوضح جدول ۵۱ - ۱۰) 


الرحلة السابعة : تقلیل مدة التنفیذ إلى ۵۱ یوما 
لم نتغير السارات الحرجة ويمكن اختیار اس + ص) لتقلبلها وتکون التكلفة الكلية ه فى هده 
الماله 9 TE ٠‏ رالا والحسابات موضحه على حدول ۱ ۵ ۳ ١ ١15١‏ 


١ 


جدول ۱ - )١١‏ حسابات الوقت الأول والأخير 
مدة التنفید : ۵۱ يوما 


النشاط | على | الشاط أ“ د 


۱ 
1 





١ 


يط ا هش 4 
6 لم u‏ 


س 
سے 
نے 


3 
۱ شاظ حرج 
۳۱ 


با ۱ 

۳۴ جح د ۶ ۰ ۱ ۱۸ 6 | شاط حر۔ 
۳ جحد ۷ ۱ ۳۹ ١‏ نشاط حرج 
3 من 47 ۸ ۳۱ ۱۸ ۳۱ تشاط حرج 
ف ر. ص . ۶ 1 ۳۱ ۳۷ ۳۱ ۳۷ نشاط حرج 
ق س 1 ۱۸ 2 | ۲۷ ۳۷ 

ك س. | ۷ ۱۸ ۵ | ۲۳ 

۳ ۳۹ ۱۸ ۸ ۴ ٠ل‎ 


سے 
5 
#۲ 
5 
لے 
te.‏ 


۳۱ 





الرحلة الثامنة : تقلیل مدة التنفیذ إلى ۵۰ يوماً 

لم تتغير السارات الحرجة . ولکن تم النشاطان اس ۰ ۱اص) . فى وقتهما العاجل . وعلی ذلك 
ندرس بقبه البدائل , وختار النشاط (ه ) وتكون التكلفة الكلية ند: تنفيد مسان وما هي 
10,9۰ رالا . ویبین جدول ۵۱ - ۱۲) حسابات الوقت الاول والاخمر والانشطة 7 


١ "5 


جدول ۵۱ - ۱۲) حسابات الوقت الأول والأخير 
مده التتقيد : ۰ ۵ پوما 


۱ الوقت الأول ١يوم)‏ الوقت الأخير (یوم) | 


ول ب | ول ن و رب | و رن 
۱ 


1 | 





FF‏ اج 


1 صفر 
۸ | صفر 
۶ | اه 
: 
۸ 
۹ 
١‏ 


ا ي ل م ل ل ل ل ل ملام س ل ی ی = 





, 
/ ۳ ۹ ۱ ۱ 
۱ ® ۱۲ ۲۰ ۳۱ 
سس 3 505 ١‏ ۱ ۸ ۱ ۱۸ 
۳ جحد ۷ ٤‏ ۲۱ ۱ ۳۱ 
ع | س ۱۸ ۲۱ ۸ | ۲۱ 
۳ ر.اص ۰ ع ۲۱ ۲۷ ۲۱ ظ ۲۷ 

ق ۳ | ۱۸ | ۲۶ | ۲۱ | ۲۷ 
۲ ۳ ۸ | ۲۵ | ۲۰ | ۲۷ 
ل ۳ ۲ | ۳۰ 
۱ و ۷ | ۳۱ 
۷ | ۳۱ 
۳ ۳۱ م۳ 
۱ ۳۵ > 
۴ £ ۵ 
1 1 
5-0-5 ۲ 0 
لا بمكن 





المرحلة التاسعة : تقليل مدة التنفيذ إلى ۶٩‏ يوما 

للمرحلة التاسعة هي ٩۱,۹۰۰‏ ريالا . ويبين جدول ۵۱ - ۱۳) حسابات المرحلة التاسعة . 
المرحلة العاشرة : تقليل مدة التنفيذ إلى ۶۸ يوما 

لم تتغير السارات الحرجة . ولكن لا يمكن اختيار النشاط (ه ) ولكن يختار النشاط الحرج اف 


۱۷ 


جدول (ه - ۱۳) حسابات الوقت الأول والأخير 
مده التنفيد : ۶٩‏ يوما 


2 س سے ليل سے 3 سس ا E‏ اللي لص ور .. 


الوقت الأول (يوم) الوقت الأخير (يوم) 





۱ 58 صفر | صفر ۱ 1 

ب 9 ۸ صفر | ۸ صفر ا 

ج 55 ٤‏ صفر | ۵ أ 4 

ج | أ ۸ 1 ۶ ۲ ١‏ 

د ۱ ف 25 ۸ غ١‏ | A‏ ۱ 

ع 5 ۸ ۲۰ ظ : ۳۱ 

س اج .ح.د ۱ ۱۸ ۱ ۱ ۱۸ 

ص جح د ¥ ١‏ 0 | ۶ | ۲۱۲ 

5 ۳ ۳ ۱۸ ۲ ا ۳ 

۲ ردص .باخ | ۸ ۳۱ ۷ | ۲۱ ۳۷ 

۲۷ ۲۱ ۲ ۱۸ 1 86 ۳ 

۱ ۷ ۲ ۲۵ ۱۸ ۷ ۳ 8 

۲۷ ۱۹ ۲3۹ ۱۸ ۸ 9 ۱ 

ك . ل ی 1 ۳ ۲۷ ۳۱ 

ن e‏ 1 ی ۲۷ ۳۱ ۲۷ ۳۱ حاط سم + 

Ey ۰‏ ۳ ۳۱ ۳ ۳۱ ۳ تشاط حر 

۲ ۳ ۵" ۳ ۳۹ ۳ ۳۹ تشاط حر ‏ 

ا" ١‏ | هم | ۶٩ | ۹ 1٩‏ | شاط حرج 

ان | و 1 ۹ | ۶۳ | ۳٩‏ | ۶۳ | شاط حرج 
ب ب و ۸ ۳۹ ۷ | ١غ‏ ۹ 
ج || ٩ ۳ | ٩‏ | ۳ ۹ نشاط حرج 


. ارت هذه الأنشطة‎ I 


وتكون التكلفة الكلية للمشروع 18,65٠١‏ ربالا ومدة التتفید ۶۸ بوبا وبوضح جدول 
552 ششايات الوقك الأول والاخعر الم حلة العاشرة . 


الرحلة احادية عشرة : تقليل مدة التنفيذ الی ۶۷ یوما 

اصبح النشاطان ال : م حر حجان ٠‏ ولدا فإن التعديل ف المسارات الخرجة يكون عل النحو 
التالی : 

۱۸ 


جدول ۵۱ - ۱) حسابات الوقت الأول والاتر 
مدع التنقید : 1۸ یوما 






| الوقت الأول 8 الوقت الأخير ١‏ | يوم ) 





رصمر لسم د فت ما ۲ ات 
النشاط على ۱ 
ول ب | ول ن | ورب 
ب ك ۸ صشر صقر ۸ تشاط حرج 
EE 3‏ 8 مور 3 0 . 
د ظ 5 ۳۹ ۸ ۶ | ۸ ۱۶ | شاط حرج 
0 ۷۲۲ ۸ ۲۰ 1 ۱ | 
2 أ - ۱ 
2ا 1 ۱ ١ ١ ١‏ تشاط ڪر 
له ۱ ع حا ۱ ۱ 
۴١ ۱۸ ۳۱ ۱۸ ۳ ۳ 5‏ | شاط حرج 
پیب حا = 
ف ار.ص .ع ۲ ا ۲ ۲ ۲ ۳1 شاط سر 
۲ ظ ۳ ١‏ ۱۸ ۲ ۲۰ ۳۹ 
ك | س | ۷* | ۱۸ ۵ ۹ | ۲۱ 
ل 9 ۸ ۱۸ ۳۹ ۱۸ "١‏ ا شاط جر 
TED‏ ع | ۲۱ ۳ | ۲٩‏ | ۳۰ | نشاط حرب 
ن ا ۹ | .يس 1 | ۳۰ نشاط حرج 
5 م فد ا ٠‏ ۱ ۳ + ۳ ۱ ۳۳ شاط ی 
۳ و A | ۸ ۳۸ ١‏ 28 | شاط حرج 
۱ | ۲ 0 ۳۸ 3 ۳۸ 1 | تشاط سر 
۱ ۱ 3 
e‏ ۲ م | ۳۸ 5 ٠‏ ا" 
5 * | ۶۲ ۸ ۱ | ۲۶ اظ 


نا عکن تقلیل وقت هذه الاتشطة . 


الثمانية مسارات الحرجة تبقى كما هی وبضاف إليها الاربعة مسارات الحرجة الاتبة 


ا ۹« ا اي ل ل ا ال 2 
سس ۳ << 7 با 
۱ ۱ اك 
لبا ے د سنن لل لدت سد شم ور 6 ۳ 
| ۔ ح د اس د ل مه وی 


ب د س ل مھ وی 


1۹ 


۲ نت 
3 1 


لد 


وبدارسة البدائل المکنهة نجد ان النشاطين ۱۱ ۱ . ی) ها اقل زبادة نی التكلفة 


التخلفة الکلية نی هده اخالة ۱۰۲,۰۵۰ رال وبين جدول (۵ - ۱۵) حسابات الشم 


۳1 
ہے ۳ 


(< 


تتفید ۶۷ بوما . 


جدول ۵۱ - ۱۵) حسابات الوقت الأول والأخير 
مدة التنفيذ : /ا2 يوما 











۱ 
۱ ۳۳ ۱ 1 صفر 1 
5 0 سح 0 صفر 
: 5 ۶* | صفر 
| ۱ ها ۱ 
١: 1 A ۱ ۱ ۳‏ 
ا 0 5ت | مم ۱ 
۴ لس ي = ١‏ ۸ ۳ 
۱ : تا 
© یمود 4* | ١ | ١4‏ 
2 ش ا ی و 7 ۲۱ 
3 روص + 2 | ۵* ۳۱ ۳۹ 
سنا ا 


تس 
سے 
ا 
فر 3 
1 
م( 


° 
و 


نت 
لے 

رك و و لد ۶ ۲ 
تت 
حا 
۷ 





المرحلة الثانية عشرة : تقلیل مدة التنفیذ إلى 25 یوما 


۱ اه 0 ۱ 4ة | 5 4 ا o‏ ي |[ . ا ی 2 
م هار فسات ال عون 0 ولحن 3 حل تقلبل وت الیدنل المكون 0 | =“ اطن ۱ !| ۳ 1 


۱۷۰ 





لأن التشاط ۱۱ ۱) قد تم فى ثلاثة أيام : ای فى الوقت او , بعل ذلك فلیس 
هم 0 . وتکون التكلفة الكلة 
۰ ۵ رال 


جدول ۵۱ - )١١‏ حسابات الوقت الأول والأخير 
مدة التتفیذ : ۶۱ یوما 






الوقت الآرل (یوم؛ الوقت الاخير (یوم) | 


النشاط 


5 5 ۳۳ ۳ 
1 ۱ ® جد يب اين 
سے 


م م 


2< 
الا ب لي هن ا اك اك 
۳( 
( هه اد 
ی 
۱ 


۱۷ 





لس 


۱۷ 
باط | ۲۶ ۱ ۸ ا ۲۵ 
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ملاحظات عامة حول التقليل عل مراحل : 

١‏ - تم تنفيذ المشر وع فى 11 بوما وبتكلفة كلية مقدارها ۱۰۵,۵۵۰ ريال وهي اقل من مثيلتها 
والنائجة من حسابات الوقت العاجل ۱۱۲,۸۰۰۱ ريال) . وبرجم ذلك إلى آنه فى حالة 
التقلیل على مراحل لم تتم کل الا نشطة في وقتها العاجل 4 بل كان ذلك على أساس 
الأنشطة التي تودی إلى تقلیل مدة التنفیذ یوما واحدا أي الأنشطة الحرجة) وبأقل زباد: 
فى التكلفة . أما فى حالة الوقت العاجل فقد تمت كل الأنشطة فى وفتها العاجل . 
النانية عشرة والتي لم تتغير فيها السارات الحرجة عن المرحلة السابقة . ولكن لا بوجد 
يمكن تقليل وقت بعض الأنشطة . (أى زيادة فى التكلفة) دون أن يؤثر ذلك على مدة 
التنفيذ لأنه لم يتم التقليل على كل السارات الحرجة . 
رعلی ذلك يمكن القول بانه يستفاد من حسابات الوقت العاجل للمشروع في تحديد الحد 
الآدنى لمدة تنفيذ المشروع اما حساب التكلفة فيتم بعد ذلك بطريقة التقليل على 
مراحل 1 

۳ - عند الرغبة فى تقليل مدة التنفيد بمقدار معين من الوحدات الزمنية . تتبع طريقة التقليل 


على مراحل حتى الوصول إلى مدة التنفيد المطلوبة . 


وضح من الجزء السابق أنه للحصول على التكلفة الدنيا بلزم تقليل مدة تنفيذ المشروع بمقدار 

وحدة زمنية واحدة فى كل خطوة ٠‏ وتتميز طربقة « فوندال » بانه عک. . تقلبل اک طرمنل اي زمنية 

واحدة فى الخطوة الواحدة ما سيب وفرا ف عدة خطوات . وتعتمد هده انار نقة اساسا على دند 

(( حدود E‏ ای مها عکن استنتاح عدد الوحدات الرمنبة التى عکن تقلبلها بدون اي ام 

المسار (المسارات) الحرج . وتتلخص جات هده الطريقة فى ار 

١‏ - تیدا کل دورة بتخديد النشاط او البدائل ال تی تعطى اقل زيادة فى التخلقة وذلك من السار 
الحرج وقائمة الا نش طة لتي يکن اختارها ۱ ۱ 

- بدون هدا الاختيار بجدول الملخص 

- تسب حدید الصبكة من د حسایات حدود الشبحة . 

- تدون حدود الشبکة بحدول اللخص 

- ڪحديٽ جدول حسابات حدود لشبكة ۱ 

ديب الشسنکه , 

- محدیت قائمة بدائل الأنشطة . 

- حدیث السار الحرج . 


| 
سر کت جم تج لے کب ج ا 


خی 
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وتتکرر الخطوات من ۱۱) إلى (۸) عدداً من المرات حتى الوصول إلى التقليل المطلوب فى 
حاله التقلبل الحرنى او حتی رحل انه لا کن تقلا مل ۵ التنقید ۱ وستوصح هذه الطر بقة عن 


جدول ۵۱ - )١7‏ قا نمه الوقت وا لتکلفه للمشر وع 


الوقت ۱ يوم ) التكلفة (بالألف ريال) 


رمر . 0 
النشاط ۱ 0 ۳ ۱ 
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2 1 3 ۵ 
د ۲ ١‏ ۳ 1 ۱ ۳ 
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ص ۳ ۳ 3 1 5 E‏ 
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شكل ۵۱ - ۶) الشبکة التتايعية للمتر وم 
2 


VT 


البيانات إالاولية 


للبدء فى حسابات تقليل مدة تنفيد المنروح بوضع صفر فى 1 عامود بحدول ۵۱ - ۱۸) 
والتكلفة الكلية فى امه القابلة له . 

وترتب الاس بطر بقة تصاعد 1 وفقا لعدل الزيادة ي التكلفة وذلك بجدول ۵۱ - ۱۹) 
وبوضع صفر آمام كل نشاط ومعدل الزيادة الخاصة به فى العامود الجاور ليبين أن النشاط حرج 
وبعد ذلك يوضع الوقت الطبيعي للنشاط والفرق بين الوقت العاجل والطبيعي . ویبین جدول 
۱ - ۲۰) تسلسل الخطوات . وأمام كل خطوة الأنشطة الشتركة فیها ثم السار الحرج وذلك 
للدورة الاولبة . اما حدول ۵۱ - ۲۱) فيبين حسابات الضلع وهی الوقت الاول للبدء والوقت 
الاول للانتهاء وضلع التاخم . 


الدورة الأول 
بتبين من جدول ۵۱ - ۲۰) أنه بوجد مسار حرج واحد . وأن التشاط (س) له اقل زیادة في 
التكلفة . توضع علامة (×) اماء التشاط تحت الدورة رقم ۱ وتسجل باسفله قيمة الزیادة ۴ 
التکلفة وذلك بجدول (۵ - )۱٩‏ . وتسجل هذه القیم بجدول الل لا وی 
ق كك ۰ 
تحسب ی المنطية التالية « حدود الشبکة » وهی قثل امد الاقصی لبدء الوحدات ال 
التي يكن انتقاصها في حالة تقلیل النشاط تحت الدراسة . وتوضع (>>) آمام التشاط الذی 
سيقل . وهو في هذه الحالة (س) . ونجد أن و ل ن للنشاط ۱ع) 0 التاخير 
دالا س ۰ ج ساوی صفر . وادا تغيرت وان فان ول ب للنشاط ! سمتعار . 
ونتيجة لتغير ١اع)‏ فان ضلع التاخير بين دع سيتغير . وعلى هدا فتوضع وا 
النشاط ع . م . وتعرف حدود الشبكة بانها مساوية لضلع التاخير الدى توجد فيه علامة ۱ >) 
واحدة . وإذا تعددت ۱ > ) واحدة لا کثر من ضلع تاخهر فتوخذ القيمة الدنیا . آما إذا لم توجد 
> واحدة ي ای ضلع تشر فلا بکون سک حدود . وتساوی حدود الشبکة ‏ هده الحالة 
ایا نختار القبمة الاقل بن ش۸ت » حدود الشبکة 59 الا عضراهایت اللازمة لقة 
احداول . تدون انات اللخص بحدول (۵ - ۱۸) وکدلك ببانات النشاط بحدول ۵۱ - )۱٩‏ 
وحسب قم ضاه التأخير د - ع لا نه الضلع الوحيد الدى تخر . 


الدورة الثانية 
بين جدول ۵۱ - ۲۰) أن السار الحرج لم يتغير ولکن وضعت علامة على النشاط (س) تدل 
ل انه لا عکن تقلبله بعد ذلك . وعل ذلك فبختار اللشاط ۱۱) من جدول ۵۱ - )۱٩‏ وتدون 
بياناته بجدول ۵۱ - ۱۸) وتحسب حدود الشبكة من جدول ۵۱ - ۲۱) ویتبین أن الشبكة ليس 
ها حدود وعلی ذلك بقلل وقت المشروع يومين والتي تنل الحد الأقصى لتقلبل النشاط 
الحرج () . 
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جدول ۵۱ - ۳۲۱) حسابات حدود الشبکهة 
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الدورة الثاشه 
لا يوجد تغيير في السار الحرج وعلى ذلك يختار النشاط الحرج (ب) ويجري تحديث للبيانات . 
وتجرى بقية الحسابات وتدون بالجداول المناظرة ' 


الدورة الرابعة 
بوجد اك ما توب د اس النشاط اج بر 0 
0۳ له ویعادل 7 احا 


الدو رخ الخامسه 
لم يتغير الساران الحرجان والبدیل الامثل فى التكلفة هو النشاط (ع) وتحسب حدود الشبكة ویتم 
بعد ذلك تحدیث البیانات بالشر وع . 


الدورة السادسة 
لم عد الساران الحرجان والبدیل الأقل في التكلفة هو الکو لکون من النشاطين ب » ج . حدود 
الشبکة بومان » واحد الاقصی لخر النشاط (ب) | بوما وا حدا i‏ (ج) فیومان . ونختار بوم 
واحد فقط . 
بعد الانتهاء من الدورة السادسة , بلاحظ أن السارین الحرجين لم يتغيرا » وکذلك لا کن 
تقليل وقت المشروع حيث لا توجد أنشطة حرجة يمكن اختبارها بحيث تقلل مدة تنفید 
الشر وع . فتكون مدة تنفيد المشروع الدنيا هي تسعة وعشر ون بوما وبتكلفة مقدارها ۸۳,۵۰۰ 
ريال على اساس طريقة « فوندال » . 
بلاحظ انه باستخدام طربقة «فوتدال» قد قلت مدة تنفيد المنروع عشرة ايام على ست 
مراحل فقط بدلا من عشر مراحل . ومن هنا تتميز طريقة «فوندال» عندما تكون الشبكة كبيرة 
ومدة التقليل طويلة . ولزيد من الابضاح فإنه سيتم عمل المشروع المقدم بالج ۵۱ - ۲] 
بطريقة « فوندال » وبرسم الشبكة التتابعية . ويبين جدول (۵ - ۲۲) البیانات الخاصة بالشيكة 
التتابعية وشكل (۵ - ۵) الشبكة التتابعية للمشر وع وقد تم عليها حساب الوقت الأول وضلع 
التأخير . 
يتم إعداد الجداول المتبعة وهي جداول (۵ - ۲۲) للخص الحسابات . وجدول ۵۱ - ۲۶) 
النشاط الذى سیتم تقلیله . وجدول (۵ - ۲۵) لتحدید السارات الحرجة وجدول 
٩ = ۱‏ ۱ خياب جدود السسيخة . 
رلاحظ ان الطر بقتان متفقتين فى الدورات ولکن تتسم طريقة « فوندال » بالا ختصار فى عدد 
الدورات (۸ دورات) وکدلك فى الحسابات . اذ انپا بسيطة للغاية ولذا بفضل استخدام طربقة 
« فوندال » . خاصة ادا أ تقلىل مدة تنفد الم وع فترة زمنتة طو نله . 


۱۷۹ 


۱۸۰ 


جدول ۵۱ - ۲۲) بیانات الشبكة التتابعية للمشروع 
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رقم س عدد الایام 5 الزيادة الكلفة مدة التنفيذ 
الدورة ١‏ ۲ ۳ .۶ ۰۱ ۲ ۳ 8 اشبکةه التبقية ‏ ريال/يوم فى الکلفة الكلية یوم | 
اریال) 
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الكلفة على اساس إنجاز كل الأنشطة فى وقتها العاجل NIA‏ 1 


سا 


۱ يمكن باستخدام نفس الطرق تقریبا زيادة مدة التنفيذ على أساس البدء من الشبكة وكل 
انشطتها تتم فى وقتها العاجل نم يزاد الوقت بنفس الطريقة مع تغيير بسيط فى الخطوط . 


1 ت / خت ت ت تسالسل الشاط لك رهز 
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تابع جدول ( ۵ - ۲۵ ) المسارات الحرجة 
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رقم الدورة 





حدول ۱ ۵ - ۲۱ ) حسابات حدود الشبكة 
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تابع جدول ( ۵ - ۲۱ ) حسابات حدود الشبكة 


كار بن 


۵ - ۷ سین الحدول التای رمز النشاط , و وفته الطبيعى والعاجل والتكلفة العا 5 الطعية 


والعاجلة وبراد حساب التای : 
1 _ التكلفة الطبيعية ومیل و تنشد المشر وع ۱ 


ب - الحد الأقصى لتقصير مدة تنفيذ المشروع والتكلفة الدنيا هذا الوقت . 


الوفت ١‏ بوم ۱ 
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۵ - ۲ ارسم الشبكة التتابعية للمتم‌وع التالى . ویراد تقلیل مدة تنفیذ المشر وع اربعة ایام 


باستخدام طربقة ( فوندال » . 


احسب الر ونة الوقتية الکلبة والر ونة الوقشة الحرة بعد تقلمل مده الشر وع ۱ 
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الكلفة (بالألف ريال ) 
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| الطبيعية العاجلة 





۵ ۳۰ بوضح التالى تسلسل مشر وع ما . وكذلك الوقت الطبيعى والعاجل والكلفة الخاصة 


بكل نشاط . 


المطلوب حساب الزيادة فى الكلفة القابلة للحد الادنی لمدة تنفيذ المشروع وذلك 


باستخدام طر بقة « فوندال » . 


۱۹۱ 


القت ۱ یسوم ) ۱ الكلفة (بالألف ريال) 









النشاط ظ على ظ الطبيعى العاجل الطبيعي العاجل 
۱ 0 5 , 5 انظر الجدول 
۱ المرفق 
5 5 ۲ ۳ 3 0,۲ 
۱ | 5 ظ ۲ 0 Vv,‏ 
ذا ۱ 
۱ ۱ ۱ 3 ۳ ۱ ۸ انظر الحدول 
المرفق 
۱ 0 1 ۵ ۳ ۳ 
٩۹,۸ ۸ 4 ۷ 8‏ 
۳ ۱ ۳ 5 ۳ 0 
۷ ۱ 7 ۲ 0 ۸۸ 
۲ 508 3 ۳ 1 1 
| م ۲ ۱ ۱ ۲ 
۱ ۳ .3 
۱ ۳ ۵ انظر ا دول 
لرفق 
۱ 3 000 
/ ۳6۵ 
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سین التالی العلاقة بين وقت التتفیذ والکلفة للنشاط : 


النشاط ١‏ أ ) النشاط ۱ د ) 


لوقت (يوم) | ٩‏ " ۵ ۶ | ۳ 


1 ۴ نس | 





االف رال | ۸ ٩‏ | ۱۰,۶ ۱۴۳ 


الوقت [ نوم ) 
٠‏ الكلفة 
!آلف ريال) 





۱۹۲ 


۵ - 4 المطلوب تقليل الوقت الکلی للمشروع التالى أربعة أيام . أحسب الكلفة الطبيعية 
وا حد الادنی للز بادة فى الكلفة بعد تقصم مدة تنفد المشروع : 


سس سس یس وت 


العاجل 
ال اط یعتمد على ۱ ۱ 
الوقت الكلفة 
١‏ یوم ) ار یال ) 





60٠ ۳۵۰ ۱ 
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فلس‎ 
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مده 5 8 ابید الأدنى ف الزيادة ۴ الحلفة ادا ارید تقلسل الوقت الطبیعی للمشر و ع 
بومين . هل يمكن تقليل الوقت الطبيعي للمشم وع عشرة أيام ‏ 


( یوم | (ريال) 


2 
A 


۱ ما 


٣ + ۵ 
"1 





4 هم 4 4 اع <o‏ < 


۲۳ ۲ ۱ ۳ 


۵ 1 احسب اد الأدنى للزيادة » إذا أريد تقلیل مدة تنفیذ المشر وع التالى ثلاث آیام . 
۱۹۳ 


الطبيعى العاجل 





۷ 7 ۳ 1 -_ ۱ ۱ 
۵1 ۵ 0 ١ 5 
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۵ - ۷ 1 - آرسم E‏ السهمية والتتابعية للمشروع التای : 
ب - براد تقلیل مدة تنفیذ المشروع ثانية ایام . حل بطريقتي الشبكة السهمية 
والتتابعية . قارن النتائج وبين أا تفضل ؟ ۱ 
ج - هل غك تقال مدة تنفیذ الشروع لات عقر یوما ؟ 


۱۹ 
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EC 
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لحه ي سم عبني بي 
2 لا ك o”‏ 
سل 5 عق فى ابه 
- 0 ۰ ی 
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7 هش 
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(الف ريال) 


! يوم ) 


الوقت 


(ألف ريال) 


الكلفة 


الكلفة 





العاجل 





السهمة أ و الشبكة التتابعية . وذلك بعد جم المعلومات اللازمة عد لش وع . 


الك 
OS‏ ااملیمات با الطريقة التی يتم عوجبها نقل المخرجات إلى المستخدم . 
اما ال ر فا ية على 5 روم فتحتص سح بل مستو بات الرقابة والأهداف والمتابعة نو اس سطة الطرق 





تلفه وستم اطراحعه ۰ جعه على المشر و ع مصقه مستمر ه حبی حتی الا نتهاء من تسلنمه ٠‏ ونما ا 
)١ - (‏ تتابع الاعمال حتی تسلیم المشر وع . 





شکل ۰۱ - ۱) تتابع أعمال الب وع 


۱ - ۱ تقل العلومات 


بتحدد مستوی العلومات التي تنقل حسب الاشخاص العنیین بها . وعلی ذلك توجد مجموعة من 
وسائل ربط وابصال العلومات التمیزة . وقد يكون من الستحسن الاکتفاء بتقل العلومات 


15 


للأشخاص مباشرة . وربما يكون من الأفضل استخدام التقارير أو الجداول لنقلها وتعتبر شبكة 
المشروع من اهم وسائل نقل المعلومات وريا تساعد أيضا بعض الرسومات الايضاحية في دلك . 
وقد تكون كذلك بعض الوسائل الميكانيكية ذات فائدة متميزة لنقل العلومات . وسنوضح فيا بلي 
الوسائل الختلفة لنقل العلومات . 


07" التعلمات الكتاسة والشفهية والتقاریر 


عندما يستخدم القاول - ومعه عدد بسيط من الأشخاص - طريقة السار الحرج . فان التعلهات 
الشفهية التي توجه إلى الاشخاص کل فى تخصصه . تعتبر الطريقة المثلى . وقد يحتاج الخطط في 
بعض الأحيان لتكرار هذه العلومات . أو ريا تكرار جزء منها فى اوقات متباينة . وذلك لتذليل ای 
صعوبات قد تطرأ عند التنفيذ . ومن المعروف أن المعلومات الشفهية تستخدم على مستوى 
الادارة الأول . حيث ينقل المراقب المعلومات للعمال بالطريقة الباشرة (ای الشفهية) . ونستخدم 
هذه الطريقة على هذا المستوى بغض النظر عن حجم المشروع . 

ولا بعنى استخدام طريقة التعلمات الشفهية انه لا يجب استخدام ای تعلمات كتابية . بل قد 
عق أله ۳ استخدام التعلهات الكتابية البسيطة للمشاريع الصغيرة التى تستخدم عادة طر بقة 
التعلات الشفهية كوسيلة لنقل المعلومات . وذلك لتجنب سوء الفهم . 

وتعتبر التقارير المكتوبة من الوسائل المحيدة لنقل المعلومات , وتكتسب هده التقارير قيمتها 
لدى مستوى الادارة المتوسط الذی رما لا بفهم طريقة المسار الحرج بالتفصيل . ولكن بنبغي 
الاشارة إلى أن بعض التقارير تفقد قيمتها لدى بعض العاملين لحكمهم السابق بعدم جدوى هذه 
التقاریر . وذلك عقارنتها بأعمال إدارية أخرى . لذا فإنه من الصعب لكاتب التقرير التكهن 
بالاستفادة الكاملة منه إلا إذا أدرك بان هذه التقارير يجب أن تحتوى على المضمون العلمى المراد 
توصيله للمستويات المختلفة . ويفضل أن تكون هذه التقارير مختلفة وفقاً للمستفيدين منها . أى 
يجب عدم الا خذ نظام التقرير الواحد للمشر و ع ۰ 











1 - ۷ - ۲ لادج الحدولية 


تعتبر طر بقة لغادح الحدولية من اهم الطرق الستخدمة لنقل العلومات لدی الخطط الدی 
بستخدم طريقة السار الحرج . وتأخذ هذه الطريقة عدة آنواع تبعاً لاستخدامها » وتشمل طريقة 
الناذج الجدولية على مجموعة الجداول التي سبق شرحها عند حساب اوقات المشر وع والمرونة 
الوقتبة له باستخدام طر يقتي الشبكة السهمية والتتابعية . وتجدر الاشارة هنا إلى أن تعبئة هذه 
الحداول تتم بطريقة بدوية عندما لا يكون عدد انشطة المشروع كبيرا . ولكن يجب استخدام 


محاسب الال للمشر وعات ال يكون عدد آنشطتها كبيرا . 


۱۹۷ 


وبتميز ايصال المعلومات باستخدام الفاذج الجدولية بسهولة التعبير عن هذه الجداول بوسائل 
2 . فمثل" ءک يکن التعبير عنها وفقا لتسلسل الخطوات . آو وفقا للوقت الول تشد .۱ بفتا 
لوقت الأخير للانتهاء . او وفقا لمرونه الوفتیه الكلية , الخ ... 

وتعرض د كثرة عددا من الطرق المختلفة لاد الحدولية باستخدام ای 
والتي يمكن شرانها لاستخدامها كطريقة لايصال العلومات . وستستخدم فى هذا الكتاب طريقة 
« 1۲266 » والتی خحتوی على حموعة من الحداول ات ولکن يكن للمستخدم إجراء بعض 
التعدیلات فى الیرنامج لیناسب متطلباته . وتشتمل طريقة «1:966» على الجداول التالية 





VSN EE 5‏ والأخير من el‏ وع , والر ونة الوقتية الحلية والرونة الوقتية الحرة 

لكل انشطة المث روع مرتبه وفقا لتسلسل الخنطوات وتعطی فلم ال فا بالتقويم الميلادى 

ی كدلك باشجر ی ] ٠‏ مع الأخذ ف الا عتبار ایام الاجازات والعطلات الرسمية و نوم 
سب الالى ذاه بطريقة ناي ال أن هذه یات اه ۱ 

۱( نفس اععلومات السابقة . ولکنها مقسمة وفقا لنو ع الط . ای فقس وفقا لا نشطة 

الشتریات . الأنشطة الانشائية العيارية » الأنشطة الميكانيكية ... ۳ 

۱ حسابات الوقت الأول للمشر وع والتاخير المسموح به لکل MS‏ المرونة الوقتة 

ا الا فقصی للتاخیر لكل شاط ابدلا من الرونة الوقتبة الکلبة) . ویستخدم هذا 

احدول و فى الوقع , ولدا كان من الض ر وری اعطاء 1 وقات السابقة فقط . لا بنيغی اعطاء 

الوقت لاأخیر للنشاط لعدء جدواه فى هده الخالة بل أنه قد يسبب نوعا من سوء الفهم . 

۱ نفس المعلومات بجدول ۳۲۱) ولكنها ملس رقنا لنوع ال 

۱ جدول ين النشاط . والنشاط السابق واللاحق له . ودلك لكل انشطة الشر وح و ستفاد 

منه فى دراسة مدى تأثير كل نشاط على الأن: نشطة الأخري . 


ولإيضاح وسيلة الغاذح الجدولية لنقل المعلومات . نعتبر مشر وع إنشاء منزل كنموذج لذلك . 


وقد استخدمت الحداول التالية : 


جدول (۷ - ۲) : حسابات الوقت الأول والأخير والرونة الوقتية الكلية والحرة لأنشطة 
الثم وع . 

جدول ۷۱ - ۳) : حسابات الوقت الأول والأخير والرونة الوقتية الكلية والحرة لأنشطة 
الشتر بات . والا نشطة لعمار یه و , والعدات . وال نشطة الميكانيكية والکهر بائبة . 

جدول (5 - ۶) : حسابات الوقت الأول والأخير . والتاخير المسموح والحد الاقصی 
للتاخر لأنشطة المشروع . 

جدول (۱ - ۵) د حسابات الوقت الأول والأخير , والتأخير المسموح والحد الأقصى 
للتأخير مقسماد ۳۹ لنو ع النشاط . 

جدول )٩ - ٩(‏ : أنشطة المشروع والنشاط (أو الأنشطة) السابق والتالى له . 

وقد تحدد يوم السبت ۲۷ صفر ۱۶۰۲ ه لبدء التنفيذ للمشر وع واعتبر أن الأجازة الأسبوعية 


۱۹۸ 


هی بوم الجمعة فقط . وستحسب الأوقات الأربعة والمرونة الوقتية لأنشطة المشروع قبل البدء في 
اعبال نقل المعلومات . 


ويبين جدول ٩۱‏ - ۱) الأوقات الأربعة للمشر وع والرونة الوقتية الكلية والحرة . 


جدول (1 )١-‏ 
الأوقات الأربعة للمشروع والمرونة الوقتية الكلية والحرة 
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مشر وع إنشاء منزل 
طريقة « 1:2 » لادارة المشر وع 
حدولة وفقا لتسلسل الخطوات 


الشلاط 


الرمز 

اليداية 

الحفر والردم 

صب الاساسات 

عمل الشدة الخشبية 

NMI‏ اليه 

اح كب الا ا را 

بتصر يف میاه الامطار 

اعملیات السیاکه الا وله 

هب اد ارام 

اعبال البناء 

اعطات اليه ل رل 

اعمال التدفئة والتهو بة 

الف 

اعمال البياض 

تركيب المصارف 

ال الات 

تشطيب سلبيات الطريق 

اعمال تنسيق الوقم | 

والمرات 

تجهيز اطخ 

لیات الساكة 

النهانبه 

اشغال النجارة 

الدهان 

تشطیب أعمال الکهر باء 

فرش الا رضية 
النهاية 


الوصف 





+ مت لے سا مس 


جدول (۱ - ۲) 
عسابات القت الاول والأخير والرونة الوقتية الكلية والحرة لأنشطة المشروع 
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جدول (۱ - ۳) 
حسابات الوقت الأول والأخير والرونة الوقتية الكلية وا رة 
لانشطة التور ید والانظمة العهار ية . .. الخ .. 





مشر وع انشاء منزل تاريخ البدء ۱۶۰۱/۲/۲۷ ه 
طر بقه Trace n‏ ) لادارة المشر و ع تار يخ الانتهاء ۹ ۰ م 
الجدولة وفقا للتاريخ الأول للبدء 
الاعمال الانشانية 
النشاط اطروتة 
ا رة 
الرمز الوص ف 
ار هه 
عمل الشدة الخشبية 
ل تركيب الأجزاء الخاصة 
بتصر بف میاه الأمطار 
صب ارضية القواعد 


نش ظ اعال البناء 


1 


۲ u 1 


083 


35 A ۳/۲۲ ۱۳/۱۱۱ ۶ 


اعمال تنسيق الوقع 


لد ك | تشطیب سلبيات الطریق | ۲ | ۳/۱۹ | ۳/۲۰ | ۳/۲۷ | ۱۳/۲۸ ۸ | - 
5 أغيال تنسیت الق 0 ۱ | ۳/۸۲۱ | ۳۸۲۹ | ۶/۵ | A‏ ۸ 


الاعیال الکهر بائية والتدفنة 











اعمال التدفئة والتهوية 
ع | تشطيب اعیال الکهر باء 











3 
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2 
تا 






الأعيال الصحية والسباكة 


اعبال الصرف والصحة | 






۴ لات الاك الا ول 3 
از E.‏ المطبخ ١‏ 


عملیات السباكة النهائية 


اعمال الدهان والتشطيب 





ر المر ونه 

الرمز | الورصف ی 
ل | أعبال اليياض 5 
حص ض] تركمب المصارف 5 
3 ن E.‏ الارضات س 
ح | أشغال النجارة ۲ 
ب ب | الدهان س 
۴ | فرش الارضية_ 

وی ۲۱ - ) 

مسر و ع انساء منز ل تار یخ الب‌دء ء ۱/۲/۳۷ ۰ ظ 
طر بقة » Trace‏ )) لاداره المشر وعم تار يح الانتهاء ۱ ۱۶۰ ظ 


خطة العمل مرتبة وفقا للتار يخ الأول للبدء 


۱ ۱ ۱ 





الرمز 
| البداءة | — | ۲/۲۷ 2 ۲( Û‏ _ |_ 
۳ ا والردم ا £ | ۲/۲۷ ۲/۳۰۱ ۱ ۲/۲۷ ۲/۳۰۱ | - 5 
5 صب الأساسات ۲ ۳/۱۱ | ۳/۲ ۳۸۱۱ ۳/۲۱ | _ | 
د عمل الشدة الخشبية E SESS‏ اباتع ۳/۶۱ ۳/۸۷۱ | - | - 
۲ أعال الصرف والصحة | 5 ۱ ۳/۶ ۳/۵۱ ۱ ۳/۵ ۳/۵۱ 3 ١‏ 
5 556 الأجزاء الخاصة 

ابتصر یف میاه الامطار | ۷۰ | ۳/۶ | ۳/۱۶ | ۳/۱۵ ۱ ۳/۲۰ | ۳ 11 
عات السباكة اة | ۳ | ۳/۵ | ۳/۷ | ۳/۸ ۳/۸۱۱۱ 3 
ی اد ااا ۲ ۱ ۳/۵ ۳/۰۱ ۱ ۳/۸۰ | ۳/۷ ۱ ۱ 
أعمال البناء 5 | ۳/۸ ۳/۸۱ ۱ ۱۳/۸۱۹ ۳/۲۲ | - ۸ 
ص اعملیات الکهر باء الأرلية| ۲ ۱ ۳/۸ ۳/۹1 | ۳/۹ ۳/۱۱۱ | ۲ ۲ 
3 أعبال التدفئة والتهوية | ۶ | ۳/۸ ۱ ۳/۱۲ ۱ ۳/۸ ۱ ۳/۱۲ | _ 5 
ل عیال البیاض ۰ | ۱۳/۱۳ ۳/۲۳ ۱ ۳/۱۳ ۳/۲۳۱ | - 3 
ری طسق ۲ ۱ ۳/۸۱۵ ۳/۸۱۱۱ ۳/۲۵۱۳/۲۳۱ | _ | ۸ 


تابع جدول 1١‏ - ۶) 





1 ۳ 
0 ۱ 
ن ۲ 
ا ۳ 
ب ب ۳ 
١ 00‏ 
۳ 1 
و ر 5 


حدول 1 = © ) 
حسابات الوقت الأول والأخير والتاخير السموح والحد امسر للتاخير مقسمة وفقا لنو ع النشاط 





مسم وع انساء منزل تار يخ 57 ۷ م 
طريقة + * تيا 4 تردن بت تاريخ الانتهاء ١/1/1‏ ۰ هم 





الأعمال الانشائية 










بتصر يف مياه الامطار 
صب أرضية القواعد 


أعال البناء 





عملیات الکه باء الأولية 
اعمال التدفئة والتهوية ‏ 
تشطیب اعمال الکهر باء 


الأعيال الصحية والسباکة 


اعیال الصرف والصحة 
عملیات السياکة الاولة 


مهيز المطبخ 


عملمات السباكة النهانة أ 


اعمال الدهان والتشطيب 





)١- ١١ جدول‎ 


أنشطة الشر وع والنشاط (أو الأنشطة) السابق والتالى له 





مشر وع إنشاء منزل 


طر بقه » Trace‏ « لا دارة المشروع 


الجدولة وفقا لتسلسل الخطوات 


رمز ووصف النشاط التالى 


۱ 


| البداية 


الحفر والردم 


| البداية 
الحفر والردم 
ا 


ف الأماعات 


اعمال الصرف والصحة 


تركيب الاجزاء الخاصة 


بتصر يف مياه الأمطار 

تسس اللات 

عمل الشدة الخشسة 
الأولية 


أعمال البناء 


اعمال التدفئة والتهوية 
32 الآنايات 
اعال الشرف E‏ 


| عمليات. السا که الأولية 


س اعا 


تركيب الا جزاء الخاصة 


تشطیب سلبيات الطريق 


| اعمال الصرف والصحة 





چے لے اليج E‏ ع ت يسا | صا 


تار يخ البدے ۱۶۰۱/۲/۲۷ ه 


ITV T/۷ 





١2 
۱۸۷۸۱ ۷ 
۲۸۲۷۱ ۷ 
۳/۹ ۳/۹ 
۱ 
۳/۱ ۳/۱ 
FE FE 
۳/۵ ۳/ 
۳/۵ ۳/۶ 
۳/۶| ۶ 
۳/۹ ۳/۸ 
۳/۹ ۳/۸ 
۳/۸ ۳/۸ 
۳/۵ / 
۱۳/۸۸۱ ۱/۵ 
۳/1 ۵ 
۱۷۳۲۵۱ ۶ 
|/ا"/”"‎ "6 





۵/۷ 


۳/۳ 


۱/۳۷ 
۳/۲ 


۳/۱ 
۳/۷ 


۳1 
۳/ 


۳/۲ 


۳/۹ 


۳/۶ | 


۲/۳۷ 
۱/۳۰ 


۳/۷ 


۳/۲ 


۳/۲ 


۳/۷ 


۳/۲ 


۳/ ۵ 


۳/۲ 


۳/۹ 


۳/ ۵ 











رمز ووصف النشاط السابق 
زر مر و وصفب النشاط 
رمز ووصف النشاط التالى 


س 
1 


مه ها [CT‏ مه اخ« 


۳ 
ی‎ ٩ 


وى 


0 ۰ ۷ ٩ ۰۵ 


سا سا 


ص ص 
تشطيب سلبيات الطريق 


ك ك 
585 


عمل الشدة الف 


عملیات السباكة الأولة 


أعمال البياض 

أعمال الصرف والصحة 
صب أرضية القواعد 
أعمال التدفئة والتهوية 


أعمال البناء 


| تشطيب السقوف 


عمل الشدة الخشسة 


عمليات الکهر باه الأولية 


أعمال البياض 


عمل الشدة الخشبية 
صب ارضية القواعد 
اعمال التدقئة والتهوية 
أعمال البياض 

عملیات الساکة الاولة 
عملیات الکهرباء الا ول 


اعمال التدفثة والتهویة 


أعمال البیاض 
تشطیب الارضیات 
أعبال الیناء 
شطب السقوف 


ترکیب المصارف 
تشطب السقوف 
ترکیب الصارف 


تركب الكهزاء التاصة 
بتصريف مياه الأمطار 


تركيب المصارف 


تشطيب سلبيات الطريق | 


اعمال تنسيق الموقع 
والممرات 


تشطيب سلبيات الطريق 


ا کم 


چ لے ا سے ا سحل | میت 


تابع جدول ۱۱ -1) 


۳/۸ 


۳/۹۵ 


۳/۸ 


۳۸۹۳ | 


۳/۸ 


۳/۱۳ | 


عورم 
۳/0 


۳/۵ | 


۳/۸ 


۳/۸ 
۳/۹ 


۳/۹ 


۳/۱ 


۳/۱٦ | 
۳/۳ 


۳/۹ 


(۳ ۸۳ 


۳/۸ 
۳/۳ 


Al 


r/o 


۳/۲ 


۸ ۱ 


01060 


۳/۷ 


۳/۲۷ 
۳/۹ 


۳/۶ | 


۳/۹ 


۳/۷ 


ان 


۳/۷ 
۳/۹ 


۳/۷ 
۳/٦ 


۳۸۱۳ 


۳/۷ 
۳/۹ 


NY | 
T/۳ 


۳/۹ 
۳/۹ 


۳/۹ 


PANA 


NE 
۳/۱۸ | 


۳۸/۲۰۰ 


۳/۷۰ 


۳/۷ | 
۳/۷ 


۳/۷ 
| ۱ 


۳/۷ 


۳/۷ | 
۳/۲ 


۳/۱ 
۳/۱ 


۳/۲ 


۳/۳/۳۳ 


۳/۲ 


۳/۵ 


۳/0 


۱ ط‎ ٩ 


۳/۳۹ 
۹ 
۵۳/۳۸ 


۳/۳۸ 





رج شح رح ضح م 


١١ 


ن ند 


یه ا یس عا 1 ۱۷ ) ي 


۱ 


1 
( 


یت ۰) 


لبك تب 


م 


E 
5 3 


۶۸ 


۲ 
و و 


a 


ff 
10 


أعمال تنسيق الموقع 


والممرات 
النهاية 
أعمال البياض 
تشطيب الأرضيات 
نجهيز المطبخ 
عمليات السباكة النهائية 
اشغال النجارة 
شطب الارضیات 


ان 
Er‏ 8 


تجهيز المطبخ 
|الدهان 
تشطیب الارضیات 


نع و 


اعملبات السياكة النهائة 


الدهان 


اشغال النحارة 
فرش الاارضية 
عملبات الساكة النهاسه 
ات 
تعطب اغیال الکه باء | 


فرش الا رضية 

الدهان 

تشطیب اعبال الکهر باء 
النهاية 

اشغال النجارة 


| الدهان 


ا ۶ ۳1 ۱ | 1 55 
هفرس ۱ ل زر باه 


النهاية 


أعمال تنسيق الموقع 


والممرات 
قرش الا که 


النهابه 


چس سے ام ام چ بے )ص تپ اچ ا چ من چ چ 0پ ج يه 


| مج هس م 


۳/۲۵ 
۳/۸ 
۳/۳۸ 
۳/۳۸ 


۳/۸ 


٤/۹ 


۳/۲۸ 
ر 


۳/۲۸ 


۱/۵ 
1/۱ 
1/۵ 
1/۵ 
1/۵ 
او ۷ 


۱/۵ 


25 


1/۲ | 


۳/۵ 
۱۳/۹ 
T/A 
۳/۳۹ 


۳/۳۹۹ 


T/A 


1/۱ 


۳/۹ 
/۵ 


۱ 
۶/1 | 
1/۵ | 


2/1 
7 


1/۵ 
2/1 


1/۹ 


۳/۳۷ 


| ۳/۸ 


۳/۳۷ 
۳/۹ 


۳/۳۷ 
1/۱ 


۳۸ 


۰ 


1/ 


/ ۵ 


E/N 


:/ 
۸ 


۳/۳۹ 
۱/۵ 
TA 
٤/٦ 


۳/۳۷ 
۳/۳۳۹ 


۳/۳۷ 
Ab 


۳/۷ 
/۳ 


۳/۹ 


/ 


/ 
٦ 


۳( 
| /۶ 
| “/ء 


1/۵ 
1/۱ 
Ta 


1/۹ | 





١ = 1‏ - ۴ التمثما البياني 


توجد ثلاثة طرق رئيسية للتمثيل البياني لنقل المعلومات الخاصة بالشر وع وهذه الطرق هي : 
8 شبكة الشر وع . 

5 مخطط المستقيات . 

02 الشبكة الزمنية . 


١ - ۳ - ٩ - 1‏ شبكة المشروع 


يكن استغلال شبكة المشروع کاحدی الطرق الستخدمة في نقل العلومات . ويبين شعل 
(۳ - ۲۰) . وشکل (۳ - ۲۱) حسابات الشبكة التتابعية للمشروع . وتستخدم هذه الاشکال 
فى نقل العلومات للمشروع , حيث أن الشبكة يبين علیها الاوقات الاربعة للنشاط والمرونة 
الوقتية » ويمكن بنفس الطريقة استخدام الشبكة السهمية لنقل العلومات الخاصة بالشر وع . 


٦‏ - ۱ - ۳ - ۲ خطط الستقمات 


بعتبر مخطط الستقیات الطريقة الأكثر شیوعا لإيصال العلومات الخاصة بالشروع ویستخدم 
خطط المستقيات للادارة العلیا على اساس مجميع الأنشطة ذات الطابع الشترك . آما مخطط 
المستقهات التفصيل كل نشاط فيستخدم للادارة امتوسطة . ويستخدم 5 الستقمات کاساس 
للتحليل والتشغیل والتنفید وتقدیر وتحليل القوی العاملة ومتطلبات العدات وجدولة الص وفات 
والميزانية . وستخدم ایض على مستوی الادارة الدنيا بطر بقة ناجحة وقالد ‏ لا هذه الطر بقة 
تعتبر من الطرق الستخدمة مند امد بعيد . وعلى هذا فان کل الادارات ترحب دائما با لا ستعانه 
بها . وللحصول على مزيد من العلومات عن مخطط الستقهات راجع الباب الثاني . 

وببين شكل e )۲ - ٦(‏ لشر وع |نشاء منزل . وبلاحظ أن , الا نشطة الحرجة 
قد رسمت فى الجزء العلوى للمخطط , أما بقية الأنشطة والتي تحتوى على مرونة وقتية فقد رسمت 
بعد ذلك . ویستخدم مخطط الستقمات الحسابات الناتجة من الشبكة السهمية او الشيكة التتابعية 
وما نفس الصلاحية . ولكن لا تظهر الأنشطة اللاوقتية فى مخطط المستقهات ويظل الوقت الأول 
لای نشاط .اى المسافة الزمنية بين الوقت الأول للانتهاء والوقت الأول للبدء . ويمتد الوقت 
للانتهاء والوقت الأول للانتهاء بخط غير متصل (منقط) . ویعادل هذا الفرق الرونة الوقتية 
الكلية , آما الرونة الوقتية الحرة فهی دائيا تساوی ابلرونة الوقتية الكلية أو أقل . وقد تميزت في 
مخطط الستقمات بخطوط مائلة . 
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شكل ۷۱ - ۲) خطط المستقمات لمشر وع انشساء منزل 
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5 - ۱ - ۳ - ۳ الشبکه الزمنية 


تعتبر الشبكة الزمنية شديدة القرب من مخطط الستقمات . ويفضلها بعض المخططون 5 لذن 


وسن شكل (۱ ۶ )ا الرمنية السهم لشر و ۴ إنشاء منزل . ويمكن الاستدلال 
على النشاط الحرج نه النشاط التکون من خطین ؛ آما اللرونة الوقتية فتمیز بخط متعرج . 
وبلاحظ أن ¿ المرونة الوقتية الحرة هی التى رسمت فقط . وذلك لان هذه المرونة خاصة بالنشاط 
فقط ء ولا تؤثر الاستفادة منها عل الاوقات الار بعة لای نشاط تالى . ولذا فلا يمكن التعبير عن 
بقية نوا ع اليد الوقتية بالشبكة الزمنبة لانها توثر عل بداية الا نش طة الاخری الرتبطة بالنشاط 


كنت الدراسة . 


ويبين شكل ١(‏ - ۶) الشبكة الزمنية التتابعية لمشروع إنشاء منزل . وقد تم استطالة دائرة 


۱ - ۲ الرقابة على المشروع 


الرقابة هي الجهاز الديناميکي الذي يتحكم وبصحح مسار العمل في الشروع وذلك لانجازه على 
الوجه المخطط له . ويساهم التخطيط فى اختيار انسب الطرق الاقتصادية للعمل وتحديد حجم 
العمل . والقوى العاملة . والاحتياجات المالية وتوفير الواد ... الخ . ويتم الترتيب الزمنضي 
الأعمال عن طريق الجدولة باستخدام طريقة السار الحرج . ويستفاد منها فى نواحي كثيرة مثل 
تحديد بداية ونهاية كل نشاط ونقطة بدء أي مقاول مع مقاول اخر . حيث كل منهبا مسئول عن 
تنفید جره من المشر وع . وكدلك مراعاة تنفيذ العمل وفقا للتكلفة المعينة له » ويتعرض أي عمل 
إلى توقفات غير مخططة أو حسوبة ویوجد ثلاثة أهداف لخطة الرقابة الجبدة | يجب حقيقها . 
يجب أن نمثل طة العمل وتسمح بإتامه على الوجه الحدد له وبالطر بقة الحددة سلفا اب 
الواصفات > ثانا : حب أن تسمح الخنطة بتحديد الانحرافات عن الحدول المعين للعمل وتقوعه 
والتنبؤ به . الا . يجب أن تشتمل الخطة على بعض التصحيحات الدورية بحيث بیقی 
اهدف العام هو تحقيق الخطة المحددة ودائما السير قدما على الطرق الصحیح لا نجاز وحقبق 
اطدف . 

وتتكون الرقابة على المشروع من هدفين رئيسيين هما الاستقرار والتحديث . ويسمح 
الاستقرار لادارة المشر وع بتحديد التقدم 5 العمل وا کتشاف ای انحرافات عن الخطة المجدولة 
الحددة ملفا . ومع تحدید هذه الانحرافات أو جوانب التقصير نی تحقيق الخطة المحددة اده 
منها) ۽ فان ذلك سیکون له دورا تأثثر با علی التكلفة أو الوقت . وعلی هذا فان حدولة الخطة 
ستتغير , وبتم محدینها لتحقيق احتیاجات المشر وع . ويوضح شکل ۱۱ - ۵) التلات مراحل 
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شكل (1 - ۶) الشبكة الزمنية التتابعية ‏ مشر وع انشاء منزل 
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شکل ۱۱ - ۵) مراحل نظام السار الحرج الثلانة 


لنظام السار الحرج . ويلاحظ من هذا الشكل تداخل المراحل التلات . كما بلاحظ أيضا التاثير 
الديناميكي للرقابة على المشروع' . 


۱ - ۲ - ۱ مستویات الرقاية 


تتغير خطط الرقابة على الشر وع وفقا للاتي : 


5 الشركة القائمة بالتنفيد (حجمها _ الخبرة السابقة ...) 
3 مدى التقيد بتنفيد المشروع فى وقته المحدد . 


5 حجم الشر وع : 


ویعتبر ححم المشروع العامل الام للمقاول عند وضعه خطة الرقابة . ومن الطبيعي أن 
تحتاج المشر وعات الكبيرة إلى أعمال رقابة أكثر من المشر وعات الصغيرة . 

ویلزم لرقابة المشروعات الصغيرة مستويين من الرقابة هیا : شبكة تفصيلية للمشروع . 
ونظام للتقارير . وتكون مدة تنفيد المشروع هي حجر الراوية . ويطور المقاول الشيكة والجدولة 
لتحقیق حجر الزاوية » وتعد تقاریر بومية عن سر الاعیال والتکلفة الواقعبة خلال مدة التنفیذ . 
ویبین جدول (1 - ۷) نموذجا للتقرير اليومى . ویلاحظ ان ¿ القاول يمكنه تطوير مثل هذه الغادج 
لاستخدامها وفقا للحالات الخاصة لكل مشروع . وبالاضافة إلى هذا الجدول يمكن کذلك 
استخدام مخطط الستقمات للمشر وع ووضع علامات على الأنشطة تبين الموقف بالنسبة لكل منها 
على حدة . كا يمكن استخدام غوذج خاص بالتكلفة التراكمية (وهى مجموع الكلفة فى الایام 
السابقة) ومقارنة ذلك بالميزانية المقترحة . أما في المشر وعات المتوسطة الحجم فقد بلزم إعداد مزيد 
E 2‏ والجداول ويعرف المشروع التوسط الحجم على انه لا بتجاوز لائائة شاط . 
ويفضل فى مثل هده الحاللات عمل شبكة مختصرة لتستخدمها الادارة العليا . كما ان بعض 
الأجزاء من الأعمال قد تحتاج لشبكة خاصة لايضاح مزيد من التفاصيل وتتكون التقارير 
الخاصة بالمشر وعات متوسطة الحجم من مخطط الستقعات للمشر وع , ونمودج التكلفة التراكمية 
ونماذج مقارنة بين مدى استخدام الامكانيات ومطابقتها للاهداف الموضوعة . وذلك بالاضافة إلى 
الشيكة (او الشبکات) والحداول . 

وتتكلف المثس وعات الكبيرة 500 می الاموال والوقت والجهود . عل هذا تکون مستویات 
الرقابة كثيرة ومتعددة . وتکون ۳ شبکه للمشروع هي حجر الزاوية » وتعد هده الشبكة ق 
المراحل الأولى للمشروع . وتعتمد على نطاق العمل والخبرة السابقة للشركة عن الثم وعات 
المتشاءهة . وتترجم هذه الشبكة إلى تاريخ بدء وانتهاء , وكذلك إلى شبكة مختصرة للادارة العليا . 
وتعرف هذه المرحلة بالستوی الأول للرقابة . وهو المحافظة على التواريخ المحددة على الشبكة 


1 Precedence and Arrow Networking Techniques for Construction, 
by Robert B. Harris. 


۳۱ 


۲ ۱ ۵ 


جدول (۱ - ۷) ودج للتقریر اليومي 





الكاملة وا محدولة . ويعرف المستوى الثانى للرقابة من الشبكة المختصرة . ويتكون المستو 
الثالث للرقابة من البيانات الخاصة بالموقع . وشبكة الاحتياجات . والجدولة . ويتكون الستو 
الرابع للرقابة من الشبكات التفصيلية . والحدولة التي اعدت خصيصا للمهندسين والمشرفين 
وتعد هذه الشبكات التفصيلية فى الوقم لتخصص ما أو لأقسام الاحتياجات وليست للمشر و ع 
كله . 

و حب أن تكون التقارير مستوفاة وكاملة للمشر وعات الكبيرة لتعكس وصع الحدولة 
المختصرة والتفصيلية . وبالاضافة إلى ذلك ستقدم تقارير عن الأنواع الأربعة للاحتياجات . 
وهي العمالة , والعدات . والمواد . والكلفة . وتكون هذه التقاریر اما مخرجات من الحاسب الالى 
ويلا انا . وسنقدم فيا بلي بعض المعلومات اللي نستخدم فى الرقابة على المشر وع » وعلى 
القارىء أن يجمعها ويختار المناسب منها لعمل خطة العمل الخاصة بالرقابة على الشر وعات . 


1 - ۲ - ۲ خصائص النشاط - 


قبل الخوض فى تفاصیل تحقیق الاهداف الجدولة . فانه من الستحسن اختیار خاصیتین 
للنشاط ؛ الخاصية الأولى 7 كيفية توزيع الاحتباجات عل النشاط . اما الخاصية الثانية فهی 
كفة قباس انتهاء النشاط . 

ما سبق تقدیه بلاحظ أن توزیع الاحتیاجات على النشاط یکون معدل منتظم وثابت وأن هذا 
التوزیع بلا نم الواقع . فتوزع الااحتياجات على اللشاط فى اغلب اغالات معدل متزاید حتی 
الوصول إلى أفصی معدل » ثم تستمر على هذا العدل . وبعد ذلك تنخفض تدرحجياً حتی الانتهاء 
من النشاط وما حدر د کره أنه بوحد مادج أخرى من وریع الاحتياجات على التشاط . و سین 
شکل (۱ - )١‏ الغاذج الختلفة لتوزيع الاحتیاجات . وهي على النحو التالی : 


أ - التوزیع النتظم للاحتیاجات - وفقا للخطة . 
ب - التوزیع الستخدم فى اغلب الحالات الفعلية . 
- التوزيع بمعدل متناقص - نحتاج الانشطة إلى احتیاجات كبيرة عند بدء العمل ثم 
تنخفض ندريجياً حتى الانتهاء من النشاط . 
د - التوزيع بمعدل متزايد - يكون الاحتياج قليلا عند البده ثم يزداد تدريجيا حتى الانتهاء 
من النشاط . 
هھ - التوزیع معدل متغیر - قد یکون من الناسب توزیع الاحتباجات بعدلات متغيرة طوال 
فترة التنفید للنشاط . 
وبتوقع فى الحياة العلمية أن نجد کل الغاذج الخاصة بتوزیع الاحتیاجات على النشاط . 
ولکن من الصعوبة نحدید النموذح الناسب لكل نشاط . إذ أن آغلب الاختلافات تحدث أثناء 
التتفید . وقد يمكن التکهن فى بعض الحالات عن النموذج الناسب للشركات دات الخيرة الطو بلة 
في انشطة متاثلة . ولو أن الاختلافات الخاصة بکل موقع والظروف الجوية ونوعية العمالة والعدات 


۳ 
سا 


۲1٦ 


معدل توزيع 
الا حتاجات 





| - التوزیع الثابت للاحتیاجات | 


ج - التوزیع معدل متناقص 


د - التوزیع معدل متزاید 


ه - التوزيع ععدل متغير 


شكل )١ - ١(‏ نماذج توزيع الاحتياجات على النشاط 


1¥ 


وغيرها تعتر من العوامل التي تؤثر على تنفيد النشاط . وقد تؤدى فى أحيان ی باب 
التوقعات . ما سبق يتضح أن الخطط لیس آمامه الا العمل على اساس ن التوزیع 
للاحتیاجات سیکون بعدل ثابت ومنتظم , مع ملاحظة أن کل الناذج لابد أن تحتاج نفس الوقت 
فى التنفیذ . 

وتستخدم التكلفة كأساس | لقیاس انتهاء النشاط . فإذا افترضنا أن توزیع الاحتياجات يتم 
بطريقة منتظمة وثابتة » فان , معدل تكلقة التشاط ستکون اه منتظمة وثابتة . وب الثابت 
والواضح ان ذلك لا يطابق الواقع , ولکن لا توجد طر بقة آخری آفضل للقیاس . وعلی سبیل 
الثال لو افترضنا أن ی 76 . فاته مكن القول بان نصف 
هذا النشاط قد انتهی . 


۱ - ۲ - ۴ اعداد جدولة ادف (الأساسي) 


تعرف حدوله آضذی انیا الیاعد اشاضد با ند .طه الشروع والتي روعي فبها الظر وف الحبطة 
بالعمل . وتختلف هذه الواعید عن التى تم حسابها سابقا ١‏ ی یکن ان نطلق عل الواعید 
السابقة بالواعید النظرية » وجدولة ادف بالواعید الفعلية الواقعية . 

بعتبر إعداد جدولة امدف من أهم العوامل التي تتحكم في نوعية خطة الرقابة على 
المشر وع , ويؤدى الاعداد الصحيح لجدولة هدف إلى الرونة فى سير الاعمال والیسر فى عملیات 
الرقابة والتخفيض فى التكلفة . وتساعد خطة الجدولة الحيدة والرقابة السليمة على حل المشاكل 
اليومية التي تعترض سير العمل . حتى في الحالات التي تكون فيها الشبكات وغيرها من 
البیانات الخاصة بالشر وع قد اعدت اعدادا جیدا د وس ين هده الشاکا دید اد 
الستمرة للا یام القادمة . والتي ستبدا في ذلك اليوم , والتی قد انتهت . وما بستلزم ذلك من 
خيرات لبنه واستم‌ار العمل . تاشر إنجاز الأعمال فى حاللات خطط الرقابة والتغدبة العكسية 
غير السليمة أو غير الواقعية بة وحتاج المرء إلى قرارات كثيرة تتعلق بتعديل المسارات التي تؤدى في 
النهاية الى زبادة كبيرة ف التكلفة . 

تعدد اختیارات جدولة الهدف فهي اما آن تکون مستمدة من الوقت الاول . او الوقت 

ار أو الاثنين معأ طلا القارىء أن بتصور مدی الصعوبات التی بواجهها ای مخطط فى 
تطبيع ما قد حدده سلفا من مواعيد , وما قد يجده أثناء سير العمل من انحرافات قد تکون ناتحة 
عن سوء تقدير أو ظروف خارجة عن إرادته . 

ويختار بعض المهندسين الوقت الأول کاساس لخطة الرقابة . وتعد جدولة الهدف من هذا 
النطلق . فلو تصورنا الوقت الاول لکل شاط والتزمنا به طوال مدة التنقیذ . لوجدنا أننا سنواجه 
صعوبات كثيرة للحفاظ عليه . وقد وجد بالخبرة أنه من الصعوبة بمكان اختيار الوقت الأول 
کاساس مدولة ادف . 

وقد نشا بعد ذلك اختیار الوقت. الاخم كاساس لدولة ادف , نعم , أن هذا الاختیار 


۳۸ 


افضل من الاختارالاول نتبحة لتقليل عدد الأعمال التي تتم ف نفس الوقت , لجن احتال 
التأخير لبعض الأنشطة مازال قائما . وهنا نجد أن هذا التأخير يؤدى بشکل مباشر إلى زيادة 
مدة التنفيذ المحددة سلفاً مع صاحب المشروع . ما قد يؤدى إلى دفع الجزاءات المادية أو خسان 
اله زر عضا منها : والتی يبب أن , تحافظ عليها أى شركة منفذة . 

0 يبق الآن غير الاختبار من الوقت الأول والأخير معا . يتساوى الوقت الأول والأخير 
للأنشطة الحرجة . ويجب بناء على ذلك المحافظة والالتزام بتنفيذ هذه الأنشطة فى أوقاتها 
المحددة . وتحتوى الأنشطة الأخرى غير الحرجة على بعض من الرونة الوقتية » وعليه عکننا 
تأخير بدء بعض الأنشطة مع ملاحظة ودراسة كل سلسلة من الأنشطة ها نفس السار والمرونة 
الوقتية الكلة . وقد وجد اغلب الهندسین أن الاختبار التالث هو الأفضل . 

وعجب عند إعداد جدول ادف دراسة بعض العوامل التى تؤثر على سير الأعبال . وم 
هذه العوامل نذكر التالى : ١‏ 


5 موقع العمل . وكيفية الوصول اليه والاستعدادات الخاصة بيده العمل . 

3 الظر وف المناخية ۱ ويؤثئر ذلك ف اغلب لاحلا نسحه لوسم العمل TAT‏ 

- الوافقة الرسمية ی بذع : العمل ٠‏ وفنا يبب تقدیر دال جیدا . ومعر فه خطواتها بشكل 
من ادارة الشر وع 1 

- القوی العاملة - استعدادها . وتدریبها » ودرایتها بنوع العمل ومتطلبات الأنشطة التي 
سيقومون بتنفیدها . 





يتضح ما سبق أن التحلیل الکامل للمشر وع بعد دراسة الظروف المحيطة بالعمل . يؤدي إلى 
تحديد جدولة امدف والتي تعکس الواقع الفعلي بقدر الستطاع , ثم تبدأ الرقابة الجيدة من خلال 


۱ - ۲ - .و استق اء المشر وع 


لو وضع الانسان خطة لعمل ما » ينبغي عليه أن يحدد أجهزة للقیاس . لامکان الحكم على أن 
العمل يتم SEU‏ اء لاء وحکم الانسان على تحقيق الخطة الوضوعة باستقراء 
هذه الأجهنة . 

AL E‏ التي تقيس التقدم في سير العمل > ليحدد هل بتم المشر وع 
فقا للخطة المحددة أم لا؟ ... فتقيس أجهزة استقراء المشروعات التأخير في الإمدادات . 
والأعطال ... الخ . وتعتبر أجهزة الاستقراء هي التقارير المتنوعة التي ترد من الموقع ومن الراقبة 
الفعلية له . 

برتبط استقراء الشر وع ارتباطاً عضویا بالتغذية العكسية لتقدم سير العمل . ومن الواضح 

۳۹ 


أن الأخير بکون عملا بسیطا اڏا کان الشر و ع سعدا ٠‏ وتزيد درجة تعقيد هذه العملية كلما زاد 
حجم الشر وع . 


التغذية العکستة 

تصل العلومات لمدير المشر وع عن سير العمل (أى التغذية العکسیة) بعدة وسائل منها : 

- الا تصال الباشر - ویتم ذلك عن طريق الافراد القائمین بالتنفيذ او رؤسائهم الباشر ین‎ )١( 
. بمدير الشر وع مباشرة . ويحدد له أوجه واسباب الاختلاف بين الخطة الوضوعة والفعلية‎ 

(؟) التقارير ‏ وتری بعض الشركات انه من الأفضل وضع نظام يمكن بواسطته دید مدی 
مطابقة الخطة الموضوعة بالفعلية . وتضع کل شركة نظاما خاصا بها يعتمد أساساً على الشروع 
نفسه وعلى الأهداف الراد تتبعها وقیاسها . وتتأثر فعالية هذا النظام بتحديد البنود اطامة فيه . 
وهل هي هامة أم لم تأخذ بعض البنود فى الاعتبار ؟ .. كا تتأثر آیضا بالفترة الزمنية بين التقارير 


المتعاقية . 
۷۱ مخطط المستقيات ‏ فى بعض الحالات تد إدارة مشر وع المدير . التنفیدی بنسخة من مخطط 


المستقمات ٠‏ وعلی الأشير تزويد مدير المشروع بصورمتتالية موضحا عليها بعلامات خاصة سير 
العمل بالوقع . 

)٤(‏ الشبكات ‏ قد يكون من المستحسن تسليم المدير التنفیدی نسخة من شبكة الهدف 
الكامل للمشر وع . ويدون المدير التتفیدی عليها ملاحظاته حول سير العمل . ويسلمها كل 
فترة لمدير المشروع للمراجعة واخاد اللازم . وتقسم الشبکه فى هده الحالة إلى عدة اجزاء 
للمشروعات الکسر: . 


1 - ۲ - ۵ التقوسم 


تقوم المجموعة المكلفة بالرقابة على المشروع باستقراء الم و ع وتزوید ادارة المشر وع بالتغدیة 
العكسية لاتخاذ القرارات اللازمة حباها . وتبدا عملية التقويم بمقارنة النتائج الفعلية بالخطة 
الموضوعة ودراسة تأثير التغييرات التى حدنت أثناء التنفيذ على مدى الالتزام بالخطة الموضوعة . 
وبتم انخاذ الفرارات اللازمة (تغییر بدء بعض الانشطة > او الاسراع فى احضار بعض 
الامد ادات . وخلافه من قرارات) من قبل إدارة المشر وع ومن قبل القائمين على التتفيد , 

نب قادرون على تزوید إدارة الشروع باقتراحات بتاءة نظرا لعايشتهم للواقع » وتتخذ N‏ 
المشر وع بعد دلك الا جراءات الكفيلة بضان حسن سير العمل والوصول 37 ادف . 


مخطط المستقمات 


بستخدم خطط | لستقيات للمشر و ع كاداة من ادوات التقويم . ويزود السئولون عن الموقع إدارة 
المشر وع با لتغد ره العكسة وهي مخطط المستقيات للمشر وع موضحا عليه ۴ تم انحازه حمی 


۳۲۰ 


أغبال البياض 
عملیات السباكة 
الا وليه 





ا 


دح الر ونة الوقتية الكلية 
2 ار ونه الوقتية الحرة 
سسس الرقت الفعلى 


8 كا - ¥( اطا | تقمات 1 که التتابعية لا نيام مرل 


استقراء اليم الثامن عقر 


۳۳۱ 





تاريخ تسليم النسخة . وعلى الادارة اخاد الا چراءات اللازمة لضان حسن سير العمل . ويبين 
شكل ۱۱ - ۷) مخطط المستقمات للشبكة التتابعية لانشاء فنزل بعد انتهاء اليوم الثامن عشر . 
وهنا نلاحظ التالى بعد استقراء اليوم الثامن عشر 
)١(‏ استمر النشاط (و) يومين وقد استنفد اليوم الثاني من المرونه الوقتية الكلية . مما يؤر على 
تأخير بدء الأنشطة التى تعتمد عليه وتأخر أنضاً بدء النشاط ١‏ س) نوما وا ا 
من ثلاثة أيام . وقد عوضت هده الزيادة من المرونة الوقتية الحرة للنشاط . مما لا يؤثر على 
الاتشطة الاخری . وتأخر كذلك بدء النشاط (ى) 5 5 , واستمر حتى نهاية اليوم العاشر . 
وقد آمکن الاستفادة من الرونة الوقتية الرة له . 
۱ تأخر وصول ا اء الفاصة بتصر یف میاه الامطار . ما كان له ال نی تاخر بدء النشاط 
ال لا ١‏ ياد , وقد تم تعويضها من الرونه الوقتية الحرة . 
3 ك بدء النشاط اس س) بو SL‏ الیل وما ا ٠‏ وقد 55 هده الزبادة من 
المر ونه الوقتية الکلية , کها تأخر بدء النشاط ۱ص ص) بومين » وقد تم فى الوقت المحدد له مع 
تأخمر بومین استفلت مب الر ونة الرفة الكلية بتار عل ذلك اا بدء النشاط رل I‏ 
الا 

وقد اتخذت إدارة المشر وع عددا من القرارات فى نهاية اليوم الثامن عشر لاستمرار العمل , 
ولم تؤثر هده القرارات على زيادة مدة التنفيد الكلية . ولكن هدا لا يعنى الا تتاثر مدة التنفيد 
الكلة بعد ذلك . وهذه القرارات مبينة غل رقم (۳) ۰ 

کا يمكن استخدام منحنی التكلفة كوسيلة من يالل الرقابة على المشروع . ویوضح هذا 
المنحنى العلاقة بين الكلفة والوقت . ويحدد عليه بعض النقاط الاختيارية للرقابة,. وتتم المقارنة 
بين التكلفة المقترحة والحقيقية . وتتخد القرارات اللازمة لضان استمرار التنفيذ بالطريقة المثلى . 


١-5-5‏ التحديت 





تهدف عملية التحديث إلى تعديل خطة الهدف لتحقيق أهداف المشر وع (أى تسليمه فى الفترة 
ا لزمنبة المحددة له وی حدود اليزانية الخصصة له بقدر الستطاع) . ویکن اعتبار حدیث 
المشر وع على انه خطیط وجدولة الجزء البافی من المشر وع . وتتکلف اجراءات التحديث كثيرا 
من الوقت والال . ما بستلزم أن يكون القرار بيد الادارة العليا للمشروع . وتتلخص بعض 
الشاکل التي تدفع الادارة إلى تحدبت الشر وع فيا بلى : 

- الشاکل التراکمة من الاستقراء من أعمال لم يتم حلها فى حینها . 

0 تغيير فى آوقات بعض الأنشطة ما يؤثر على التسلسل النطتی للعمل . 

- تغيير فى تصميم المشروع . | 

- تاخير توريد بعض المستلزمات . 

- تأخير بسبب الاصابة أو إعطال المعدات والماكينات . 


۲ 


ور 
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= با 


۱ ۲۰ ا 


یب 


ا 


1 
1 
۸ 
1 
1 
۳ 
۹ 
۳ 
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جدول (۱ - ۸) 
حسابات الشر و ع بعد التحد یت 


المدة الجديدة التوقعة لاكيال تنفيذ المشروع بعد التحدیث = ۳۸ آسبوعا . 





أعطال ناتجة عن الظروف الجوية السيئة أو مرض أحد كبار المسئولين عن التنفيذ أو إدارة 
ويبين البيان التالى كيف تتم عملية تحديث المشروع . 
تنوى إحدى الشركات إقامة محمم سكنى سابق الصنع لموظفيها فى مدينة الرياض ويثل 
الشكل رقم (1 - ۸) رسا للشبكة التتابعية للمشر وع والمطلوب : ظ 
() رسم الشبكة السهمية لنفس المشروع . على ان تستعمل نفس الاسماء للانشطة 
المختلفة . وان بستعمل أصغر عدد ممكن من الانشطة الشكلية « غير الزمنية » . وذلك كبا فى 
شكل (5 - )٩‏ . 





)٩ - ۱( شکل‎ 

الشبكة السهمية للمنال أعلاء قبل التحدیث 
بلاحظ أن الخط الضاعف عثل السار ار 
اما مدة تنفيذ الشروع فهی ۳۷ اسبوعا 


+ "نس 


( ب ) إذا قررت (کمخطط للمشر وع) بعد مرور ۱۶ آسبوعا من بداية تنفیذ الشم وع أن تحدث 
البرنامج . فقم بدراسة شاملة للمثر و ع لتصل إلى النتانج التالية : 

۱ - الاتشطة [.ب . .ده تم اکمال تنفیذها . 

۳ - الأنشطة ح .ل .ن » يجب زيادة مدة تنفیذ کل منها اسبوعین اضافیین . 

. يكن تخفيض مدة کل من الانشطة ط . ز. ك . عقدار ثلائة اسابیع‎ - ٤ 

۵ - تبقی مدة تنفیذ بقبة الانشطة داه دون تشثر . 





5 03 رقم ۱ - ۱۰( 


۳ ۱ 


(ج) أجر عملية التحديث واکمل جدولا يمثل حسابات الوقت الأول والأخير كما في الجدول 
(A - ۱‏ . 

( د ) آوجد قيمة الرونة الوقتية الكلية » والرونة الوقتية الحرة والرونة الوقتية التداخلة . 

اه ) وضح السار احرح لشبكة البرنامج ۰ وأحسب الدة الحديدة لتنفید المشر وع . والشکل 
۷ - ۱۰) يبين الشبكة السهمية للمثال بعد ان جری تحديتها. 


مار ين 


١ - 5‏ أرسم مخطط المستقيات للشبكة السهمية لمشروع تصميم مبنی إحدى الكليات والوجود 
بالباب الثالث . استخدم الرموز التالية لكل من : 
ENN‏ تب بت 2 
المرونة الوقتية الحرة 0 =<<> 
الرونة الوقتية غير الاعتادية ‏ ##*# 

1 < ۲۲ ارس مخطط السات للشبكة التتابعية لشر وع إنشاء منزل والوجود بالباب الثالث . 
استخدم نفس الرموز الستخدمة فى التمرین (۵ - ۱) . 

1 - ۳ ارسم مخطط الستقهات للشبكة السهمية للتمرین (۵-۵-۳) . ووضح على لوحة 
التمثيل البياني المرونة الوقتية الكلية . والرونة الوقتبة الحرة . والرونة الوقتبه غير 
التداخلة . 

٤ - 1‏ ارسم مخطط الستقیات للشبكة التتابعية للتمرین (۲-۵-۳) . ووضح علیها الرونة 
الوقتبة للنشاط . 

1١‏ - ۵ أرسم الشبكة السهمية الزمنية لشروع اعادة تشیید ماكينة تجلیخ العدد والوضحة 
بالباب الثالث . بين الرونة الوقتية الحرة فقط . 

1 - ۱" أرسم الشبكة التتابعية الزمنية للتمرین ۵۱ - ۵) . وضح فقط الرونة الوقتية الحرة على 

5 - ۷ جدول تاريخ البدء . الانتهاء الأول والأخير وکذلك الرونة الوقتية الكلية والرونة 
الوقتية الحرة للتمرین (۷-۵-۳) مع افتراض التالی : 

١؟‏ - علد ایا العمل الأسبوعية ستة . 

؟ - هذا العمل السبت الاول من شهر رجب ۱۶۰۲ ده . 

۳ - بتوقف العمل ف الاجازات الرسمية . 

جدول أيضاً الشروع موضحاً عليه تاريخ النشاط والأنشطة السابقة واللاحقة له . 


۳۳۹ 


۸ - 1 


براد تحديث المشر وع البین بالتمرین (۶-0-۳) وفقا للمعلومات التالية : 


9 
5 
0 
4 


| 
60 


| 
لے که جر طی 


بوم جمع المعلومات هو نهاية اليوم العشرين . 
انتهى النشاطان 2 
سأ ب دع النشاط (ح | نومان نظا لتاخر وصول بعص المواد ا تام اللازمة لاء 
ا 
نم إعادة الحسابات ت فاتضح ان النشاط (ص) يحتاج إلى اربعة عشر يوما فقط 
ج النشاط (ع ) إلى تسعيه ابام ردلا هرن سبعه ايام . ظ 
3 لنشاط د ای عشرة آبام بدلا من الى عشم يناء 
اتضح | ن التشاط (ن) بعتمد فقط عل (ص ۶ 
نظل بقية أنشطة المشروع كما هی: 
1 ابا الشيكة التتابعية الجديدة للمش, مت 
حك ۳ مخطط الستقمات للشبكة مبينا عليها الرونة الوقتية الحرة والكلية 


TTY 


بات ان 
التورسسخ| 


تبدا عملية تحديد الاحتباجات لكل شاط عند تقدير الوقت اللازم لانجازه . وحدد نوعية 
ومعدلات الاحتیاجات (عبالة - معدات - مواد) من طبيعة الأعبال الواجب إتقامها لانهاء 
التشاط . فعندما يبدأ الهندس التخطيط لشروع ما فانه بفکر أولا فى کل شاط على حدة . 
وبفترح له النوعية والكمية ومعدلات الاحتياجات . وف اغلب الا حیان ب بعد رسیم الشيكة - 
نجد بعد تحديد الاحتیاجات الكلية ومعدلاتها . ان توزیعها غير منتظم او مستو . 

وهنا يحتاج الهندس إلى إعادة النظر في توزیع الاحتیاجات بحیث يكون منتظبا قدر 
الستطاع طوال فترة التنفیذ . وتتعقد عملية التوزیم النظم للاحتیاجات كلا زاد حجم 
المشروع , لدا فانه من الضر‌وری الاهتام بهذا التوزیع كلما زاد حجم المشروع نظرا للمردود 
الاقتصادى والاداري الجيد للمشر وعات ذات التوزیع النتظم للاحتیاجات . 

بهدف التوزیع النتظم للاحتیاجات إلى توزیع العمالة فى أغلب الأحيان . وفى أحيان أخرى 
إلى توزيع المعدات 

وتوجد طريقتان للتوزيع المنظم للاحتياجات وها : 
)١(‏ تهدف الطريقة الأولى إلى تقليل مستوى الاحتياجات مع التمسك بأوقات الأنشطة ومن 
ثم الوقت الكلى لشبكة المشروع . وتسمى التوزيع المنتظم للاحتياجات غير الثابتة . 
(؟) تهدف الطريقة الثانية إلى تقليل الوقت الكلىي لانجاز المشروع بقدر المستطاع مع ثبات 
مستوی الاحتياجات. وتسمی التوزیم النتظم للاحتياجات الثابتة. 

وقد بات عملا التوزیم النتظم للاحتیاجات منذ فترة طوبلة بالطرق التقليدبة ثم 
تطورت باستخدام طرق بحوث العملیات وغيرها من الطرق الحديثة التی بستفاد فیها من 
بات الا فى حل هده الشاکل . وتوجد کدلك طرق مبرتحة عکن استخدامها مباشرة لحل 
مشاکل توزیع الاحتیاجات للمشر وعات الختلفة . 





لاحت ای 


1 موه ج 





١ - ۷‏ توزیع الاحتیاجات مع الحافظة على مدة التنفيذ 


تهدف هذه الطر فة إلى محاولة التوزیم النتظم للاحتباجات وذلك فى الحدود الدنيا لعدلات 
استخدام الاحتياجات شع الالتزام والتمسك مده تنفد الم و ع ۰ و سین حدول ۷۱ ۱( مثا ل" 
۳۳۸ 





۰ صفر 
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د ۱۵ ۸ 
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۱۷ 
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الوقتیه 


المرونه 


الوقتية 
ا جر 


لشروع بسيط تم اختصاره » كما يبين أيضا حسابات الشبكة هذا المشروع ويلاحظ أن هذا 
الشروع يحتاج إلى نوعين من المعدات . وقد رمز للأول بالرمز (س) والثاني (ص) . 

ویکن تاج | ن المسار الحرج هوأ د ك ومدة التنفيذ ۲۵ بوما . وسيتم الآن توزيع 
الاحتیاجات على أساس الوقت الأول والأخير للمشر وع . وبعد دلك على اساس الوقت الأول 
لبعض الأنشطة وتأخير بده بقية الأنشعلة . 

يبين توزيع الاحتياجات على أساس الوقت الأخير للنشاط . أن توزيع العبالة مازال غير 
منتظم , وأنه بلزم أيضاً وحدتين من العدات (ص) في يومين متتالبين . ولذا فان الكلفة الكلية 
2 ستکون كبيرة . کا حدر الا شا ره ١‏ إلى 7 بو ربع الا حتباجات ده الطريقة عثل خطورة 
فى حاله ار بدء أى نشاط لأن ذلك سيؤثر مباشرة على وقت تسليم المشر وع . ويفضل تبعا 
لا سبق البدء في إعادة توزيع الاحتياجات على أساس الوقت الأول للنشاط مع استخدام الرونة 
الوقتبة نی تأخ, بدء بعضص الأنشطة . 

: لتوزیع البدئي للاحتیاجات وقد تم كبا يلى‎ e 

(يبين شكل (۷ - )١‏ . (۷ - ۲) توزيع الاحتياجات على أساس الوقت الأول . والوقت 
الأخير على التوالى) . 


| نطو الأول 


تهدف هذه الخطوة إلى استخدام معدة واحدة من النوع (س) . حيث يحتاج ها النشاطان ١‏ 
ل) وحبت انه لا عکن تاخير بدء النشاط () الأنه رم فلا ترجد يسيلة ی غير تأخير ۲ بدء 
النشاط (ل) . فالنشاط (ل) ) له مرونة وقتية حرة مقدارها سبعة ایام , ويمكن بناءا عليه تأخير ید ده 
أي عدد من الأيام حتی سبعة أيام دون ان يؤثر ذلك على بده أى تشاط تالى له . 

بتأخر بدء النشاط (ل) اریعة ايام وعلی ذلك يصبح الاحتیاج للمعدة ١‏ س) منتظبأ ویلزء 
توفير معدة واحدة فقط من هذا النو ع ۱ 


الخطوة التانة 


تهدف هذه الخطوة ا ضا إلى تقلیص عدد العدات من النوع (ص) إلى معدة واحدة . حیث 
حتاج النشاطان (د . ه ) ها . ويعتبر النشاط (د) حرج ولا يجوز تاخیره , اما النشاط (ه ) فهو 
متقطم , ای يمكن نجزئته . وحيث أن النشاط (ه ) لیس له مرونة وقتية حرة فان استغلال الرونة 
الوفتية الكلية (جزء منها أو کلها) سيؤثر على بدء الأنشطة التالية له . 

ويمكن | تقسیم السبعة یام اللازمة لانجاز النشاط (ه ) إلى جزنین : 

الأول نلائة آیاء وتتم فى الوقت الأول للنشاط . وتتم بقية النشاط بعد الانتهاء من النشاط 
احرج (د) , لذلك بتأخر بده التشاط (ن) آربعة ایام حیث أنه بعتمد على النشاطین طين (ه , و) . 
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شكل ۷۱ = ۱ بوزيع بع الا حتیاجات | لوقت الأول لاط و سن | 


۳۳۲ 


(ويقصد بالتباین الفرق بين اخد 
الاأقصی هو ۲۳ عاملا واحد الادنی ثمانية عمال . 


تهدف هذه الخطوات إلى تأخير بدء بعض الأنشطة بحیث یکون التباين في توزيع 


2 
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الخطوات التالية 
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شكل (۷ - ۲) توزیع الاحتياجات ‏ الوقت الأخير للنشاط 
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عن فده سس |[ سس سس سس << << ح 


TE‏ ی 


والعشر ین . وهو | 


ل 


حر موعد ليده التشاط (ن) 


قر 


۳ یتأثر وفقا طدان النشاطان (وء ل) ویکن تاخير انتهاء النشاط (و) حتى اليه الثاني 
یوما 


في صيانة 


ويبين شکل (۷ - )٤‏ التوزيع المقترح تلاحتیاجات . وبلاحظ ان القرق بين ا 
الأقصى والادنی لعدد العمال لكل يوم اصبح سبعة . وتسمی الطريقة السابقة لتوزیم 
الاحتاجات بطر بقة الحاولة والخطاً , وتعتمد اساسا عل عدد من الحاولات , ختار الأفضل 
منها . وبلاحظ كذلك أن نوع الشر وع والعلاقات بين الا نشطة واوقات النشاط توثر تأئبرا مباشرا 
ف دید عدد الحاولات . 


تهدف هذه الطريقة إلى توزيع الاحتياجات والمحدد سلفا إلى حدها الأقصى والممكنة من قبل 
المقاول المسئول مع الاحتفاظ بقدر المستطاع بالوقت الكلىي للمشروع . وسيتم شرح هده 
الطريقة بتطبيقها على المشروع السابق شرحه في الفقرة السابقة ٠.‏ 

تهدف اداره المشر وع إلى توزيع الاحتياجات . مع العلم بان الحد الاقصی لعدد العمال 
اليومي هو عشم ون ۲ ولا ڪور استخد ام اک هد معدن واحدة من کل نو ع وکن الاستعانة 
بالشكل (۷ - ۳) على اساس أن الخطوتين الأولى والثانية فى الطريقة السابقة تتكرران فى هذه 
اال آما الخطية التالئة - لتقلیل عدد الغال الیومی الی حوالی عر . نجد أن تأخهر بدء 
النشاط (ح) خسة أيام بصبح ضر وريا » كما بلزم أيضا تأخير بدء النشاطان (و. ل) خمسة 
ایام . والخطوة الرابعة - تأخير بدء النشاط (ح) عدد من الأيام يساوى اد الأقصى لسلسلة 
الأنشطة المرتبطة به وهي (و . ل . ن) ) على النحو التالی : 

تأشير بدء النشاط (ن) نوما 55 ٠‏ (ل) وبا واحدا ١‏ و) سبعة أيه . وعلی هذا بتاخر 
النشاط ١‏ !ج( بوما . المخطوة الخامية ار بدء التشاط (ح) 9 حد ,هناخ انشا النشاط 
( ل) بوما ا 59 . والخطوة السادسة ‏ بين شکل ( ۷ = ۵) | وساي للعمال أصبح 
متحققاً حتی نهاية الیوم السادس عشر . 

ولدا 855 بذع التشاط (و) ”سىك ایا تاکز بدا التشاط (ن | نفس یلد الایام . و بتصح 
ما سبق أن التوزيع المنتظم وفقا للاحشاجات المحدده قد تم فى خلال ۰ بوما , ای بتأخهر ا 
متوازنه 2 أي 1 ن التباين صغير وذلك بالرغم من أننا حققنا توصية المقاول . 

فیمکن على سبیل الثال فى هذه الحالة تاخمر بدء النشاط (ل) اربعة ایام او تأخیر بدء 

النشاط (ك) حتی سك ایام ۰ حست آنه اصبح عار و گرم وهناك عهره من البدائل ۲ 


مثال ( ۱ 


براد جدولة الشروع التالى بعد التوزيع المنتظم للاحتياجات بحيث لا يتعدى الحد الأقصى 
۳۳۵ 


۳۳۹ 





فيد سلا 3 و وه له لا حر 


شكل (۷ - ۵) التوزيع 


النتظم للاحتياجات 


الثايتة 





دست سم ص 


00 = 





۳۳۷ 


النشاط 


وقت النشاط 


چ کت حم ص لے E‏ ص جم 





الوقتية 


الوقت الأول | الوقت الأخير | المرونة 





2 


ستستخدم هنا طريقة البدهة للحل » وتتلخص هذه الطريقة فى التالى : 

١‏ - عين الاحتياجات اليومية بالتوالی . أى البده بجدولة كل الأنشطة الممكنة فى اليوم الأول 
ثم اليوم الثاني ... الخ ٠‏ ۰ 

۲ - عندما تحتاج مجموعة من الأنشطة إلى نفس الاحتياجات . عيّن أولا الأنشطة ذات 
المرونة الوقتية الأقل . 

۳ - حاول تأخير جدولة الأنشطة غير الحرجة حتى يكون هناك يحال لتعيين الأنشطة الحرجة في 
مواقيتها . 


e: 


ببين جدول (۷ - ۲) حسابات الوقت الأول والأخير والرونة الوقتية الكلية والحرة لأنشطة 
الشروع . ويوضح شكل (7 - 1) الشبكة السهمية له . ويوضح شكل (۷ - ۷) جدولة 
الشروع والاحتياجات اليومية طوال الستة عشر یوما مع العلم بأن كل الأنشطة.مستمرة . وأنه 
لا توجد احتياجات يومية فى اليومين الأولين . 
اليوم الثالث 
يكن البدء فى ثلاثة انشطة فى نفس الوقت وهي : (ب , ح , د) 

عدرل التشاط (د) » (لیس له مرونة وقتیة) . وتبقی حي وحدات من الاحتیاجات . 





شکل (۷ - )٩‏ الشبكة السهمية الع 


۳۳۸ 






ا ااب ۱ ۱ 
:]۳۳ 
مش ۱]۰]۰] الك انا كه اذك اكه انا الك ان الاك 


شكل (۷ - ۷) جدولة المشروع 

















۳ ۱ 
لكك ان ۱۳۲۳۲۱۳۵ ۱ الأعبال الى قت سح | 


ن ت ار بيار بيس پار اسر ساب 
200 


! ۱ ست ل سج سم سار سا نلو 

لك 310 313 0 3 3 03 3 200 

]-|-| || ]| 1111111111 
شکل ۷ 0 (A‏ حدول المشر وع تعد انتهاء اليوم السادس 





لب 





ا 














برسي بد به به لي ظ 
ل 3153153 31 لها ك5 ان ل لك ئذا نذا نذا نك نات له ااا 
م۰1۰0 89 91 1ه له ل للا لل اكاك 


شكل (۷ - )٩‏ جدولة الثم وع - نهایه اليوم التاسع 






۲۳۹ 


يجدول النشاط (ح) , (م ك = ۱) , وتبقى وحدة واحدة من الاحتياجات . ويجي تأخير بده 
النشاط (ب) 2 ال = 
اليوم الرابع 

مازال العمل مستمرا فى الأنشطة (ح د | ولامکن ابقافه . ١‏ م ك للنشاط (ب) = ۳) . 


مثل اليوم الرابع . (م ك للنشاط (ب) = ۲) 


(A - 9‏ الحدولة بعد انتهاء أليوم السادس : 


اليوم السابع 
يكن البدء فى الأنشطة (ب . م) ويستمر العمل فى النشاط (د) ويكون توزيع الاحتياجات 
كالتالى : 
تستمر جدولة التشاط (د) . (لیس له مرونة وقتیة) . وتبقی مس وحدات من الاحتیاجات . 
يجدول النشاط (م) . (لا بلرم ای احتیاجات) . وتبقی حمس وحدات من الاحتباجات . 
مجدول النشاط (ب) . (م ك = ۱) , وتبقى وحدتین من الاحتیاجات . 


مکں البدء فى نشاطین جدیدین . هما (ه . و) , بالاضافة إلى استمرار العمل فى النشاطین 
(ب » م) . ويتم تعیعن الاحتیاجات وققا 


تستمر حدولة النشاط ( ب ) ونیفی سبع وحدات 
تستمر جدولة النشاط ( م( ونبعی سبع وحدات 


يجدول النشاط (ه ) . ليس له مرونة وقتية وتبقى وحدة واحدة) 
يؤْجل بدء النشاط (و) . زم د = ۳ - 

مثل اليوم الثامن 
ويبين شكل (۷ - )٩‏ جدولة المشروع بعد نهاية اليوم التاسع . 


اليوم العاشر 

تستمر حدولة التشاط ١ه‏ ) وتبقی ار بع وحدات 

تستمر جدولة النشاط ( م ) وتبقى أربع وحدات 

عجدول النشاط ( م ) (م ك = )١‏ وتبقى وحدة واحدة 


مثل اليوم العاشر 


۳۰ 


اليوم الثاني عشر 
ويستمر العمل حتى اليوم السادس عشر . ويبين شكل (7 - ۱۰) الجدولة التهانئية 
للمشر و ع ١‏ 






1 
۱۱۰۱۱۱۰۱۰۱۰۱۱۱۸۱ ۰۱۱۱۱۱۱۱ 1 


شکل (۷ - ۱۰) جدولة الشم وع القترحة 












مثال ( ۲ ) 


يراد توزیع الاحتیاجات للمشر وع التالی بحیث لا تتعدی ثماني وحدات . مع العلم بان کل 
انشطة الشر و ع همستمره ۰ 


النشاط وقت النشاط يعتمد على he‏ 


تفس 
| 
م 


ج ۳ ات ۵ 
د 1 | 1 
۳ 1 5-5 ۳ 
و ۵ ج . د 1 
ل ۳ ج ٤ھ‏ 0 
م وء ل 1 
3 1 وء ل ۳ 
ك ۷ ١‏ 
ی 1 ن 5 


٤١ 


۲ ۲ 


ف 


۱۳۳ 


۳ 
1 
1 
0 
۳ 
1 
1 
۷ 
1 








ما حظلات 


نشاط 


نشاط 


نشاط 


تشاط 


نشاط 


ببين جدول (۷ - ۳) حسابات الأوقات الأريعة للنشاط والمرونة الوقتية له . كا يلاحظ أن مدة 
تنفيد المشروع هی ثلاتون 5 ۱ ۱ 
ببين شكل (۷ - )١١‏ توزيع الاحتياجات المبدئي في خلال ثلاثين يوما مع ملاحظة ان 
الاحتباجات عر حدودة . وهنا قسمت الا نشطة إلى حرج وغير حرج . 
يبدأ العمل كا سبق وذلك بتوزیم الاحتیاجات یوما بعد يوم . 


اليوم الأول 
يكن جدولة الأتشطة (ب . أ د) . 


۳۲۰ ۲٩ فى؟‎ ۲۷ ۲۱ ۲۵ TE ۲۳ ۲۲ ۲۹ ۲۰ ۱8 ٩ ۱۷ ۱ ۱۶۸ ۷ ۷۳ ۷۲ ۷۷ ۷۰ ٩ A ۷ 7 





شکل ۷۱ - ۱۱) التوزیع البدئي للاحتیاجات 


يختار النشاط (ب) لأنه حرج » ویستمر العمل حتی الانتهاء منه اي حتی نهاية اليوم 
الحادى نسر . 


اليوم الثاني عشر 
توضع الأنشطة التالية تحت الدراسة لجدولتها :| 
النشاط ( ١‏ ) متاخر البدء فيه 
النشاط ( د ) متاخ إلا فيه 
النشاط ۱ ح ) يجوز البدء فيه 
النشاط (ه ) جوز البدء فيه 

لا يمكن البدء بالنشاط الحرج (ح) ولم يتم جدولته لكونه يعتمد على النشاط )١(‏ . أما النشاط 
(ب) فقد تمت جدولته . وكذلك الحال بالنسية للنشاط (د) وعلى هدا يتم التالى : 
حدولة النشاط ۱ [ ) وتبقی خس وحدات 
جدولة النشاط (ه ) وتبعى وحد دين 

ويستمر العمل حتى نهاية اليوم الثالث عشر . 

۲:۳ 


يمكن جدولة الانشطة (ح) ١‏ (و) . (د) , مع استمرار العمل فى النقاط (ه ) . 


جدولة النشاط ( ه ) وتبقی عمس وحدات 
حدولة النشاط ( ح ) لا بوجد باقى 

ویژجل بدء النشاطين (د) . (و) ويبين شکل (۷ - ۱۲) الجدولة حتی نهاية الیوم 
ابات تم . 





شكل (۷ - )١5‏ الجحدولة حتی نباية اليوم الخامس عشر 


اليوم السادس عشر 
يمكن جدولة الأنشطة (د) . (و) » (ل) .مع استمرار العمل فى النشاط (ح) وتستمر جدولة النشاط 
(ح) » وتبقى ثلاث وحدات . 
ويؤجل الباقي لعدم وجود إمكانيات متبقية . 

اليوم السابع عشر 
يكن جدولة الأنشطة (د) . (و) . (ل) ولكن وفقا للاعتادية يكن جدولة النشاط (د) فقط . 
ويستمر العمل كذلك حتى نهاية اليوم الثاني والعشرین. ويبين شكل (۷ - ۱۳) الجدولة حتى 
نهاية البوم الثاني والعشر ين . 
اليوم الثالث والعشر ون 
يكن البدء الآن في الآنشطة (و) . (ل) . (م) . (ن) . وتعادل المرونة الكلية للنشاط (ن) يوما 
واحدا , آما بقية الانشظة فقد تأخر بدئها . 
جدولة النشاط ( و ) وتبقى أربع وحدات . 

ويمكن جدولة اى نشاط اخر. ويستمر العمل حتى نهاية اليوم السابع والعشرين . 
:۳ 


۳ 


شكل (۷ - ۱۳) الحدولة حتی نهاية 


| 


م النا 


نی وا لعشر ين 


۱۱ 


۱۸ 


م ۲ 


۳ 


قن 


۳۱ 


A 





اليوم الثامن والعشر ون 
یکن البدء فى بقية الأنشطة بشرط التحقق من الا عاد به ۱ 
حدولة النشاط ١‏ ل ) وتبقی ثلاث وحدات . 
وبستمر العمل حتی نهاية اليوم الثلائین . 
اليوم الواحد والثلاثون 
جدولة النشاط (م) . ويستمر العمل حتى نهاية اليوم الرابع والثلاثين . 
اليوم الخامس والثلاثون 
جدولة النشاطين (ك) . (ن) وينتهي العمل في النشاط (ن) مع نهاية اليوم الأربعين . 
اما النشاط (ك) فينتهى مع اليوم الواحد والأربعين . 


اليوم الواحد والأربعون 
يجدول النشاط (ي) . وينتهي العمل مع اليوم الرابع والأربعين . 
ويبين شكل (۷ - ۱۶) الجدولة النهائية للمشر وع . 


ملاحظة عامة عن اختيار الحد الأقصى للاحتياجات 


3 الجموع الکلی للاحشاجات = ۲۰۷ 

- التوسط الیومی حسب علی آساس آن الانجاز نی الوقت الأول للنشاط بعادل ٩,٩‏ . 

بحسب التوسط اليومي على أساس أن الانجاز فى أربعة وأربعين پوماً يعادل 4,۷ . 

- یقترح مدير المشر وع على الادارة TET‏ بقدار وحدة واحدة . لكي تكون 
الزيادة المتوقعة فى مدة تنفيذ المشروع بسيطة , وليست كما هو الحال (۱8۶) يوما . وتمثل 
هذه الزيادة CE‏ الاول . ما یکون له الاثر السی» عل مستوی اداء 
5 ۱ 

| ويقترح أن يكون الحد الأقصى للامكانات تسع وحدات يومياً . وبعاد توزيع الاحتياجات 

وفقا لدلك . 


اليوم الأول 
يدول النشاطان (ب) > .)١(‏ 
اليوم الثالث 


يستمر العمل فى النشاط (ب) حتی نهاية اليوم احادی عفر ولا غك جدولة التشاط (د) لان 
دلك بتعدی الحد الا قصی للامکانات : 


| 
ج س ل الاج 


اليوم الثاني عشر 


۳:۹ 


۳:۷ 





سیم 3 
وه 3 
اسا ۱ 
سح 
سح 3 
ت 
۳ 
ت ۵ 
سح ۳ 
سسس جع 


LE ۳ ۶۲ 5١ ۰ ۳۷ TA ١ ۱ ۹ 8 
۱ ۳۸ ۳۷ ۳۷۱ ۳۵ ۳۶ ۳۳ ۳۲ ۳۷۱ ۳۰ ۲۷ TA ۲۷ ۲۷۲ ۱8 ۲۶ ۲۳ ۲۲ ۲۷ ۲۰ ۷۱٩ ۷۸ ۷۷ ۱ ۱۵ ۹۶ ۲۳ ۱۲ ۷۲۷ ۷۲۰ ٩ ۸ 
۱ - ل ل‎ ۱ ۱ ١ تن ۷ ب؟‎ ۳ ۴ ١ 


۱ 1 ۲ > غ 2 1+ 1 و 25 ١‏ سمس 
٩ ۲ | ۲ ۳ ۲ ۰ ٩ ٩ (٩ ۱ ۱ ۵ ٩ ۲ ٩‏ بل ٩‏ که ی با نا ۹ ۱ 


بستمر العمل فى النشاط (د) وتبقى حمس وحدات . 
ويمكن البدء فى الأنشطة (ه ) . (و) . ويختار النشاط (ه ) فقط . 


0 ويمكن الده و فى الأنشطة (وا ۹ ويختا ر التضاط (و) فقط . 


ايوم التاسع عشر 
بستمر العمل في النشاط (و) حتى تهاية اليوم الثاني والعشرین . وتبقى مس وحدات . وتبدأ 
جدولة النشاط (ل) . ولا بوجد باقى . 


اليوم الثاني والعشر ون 
ان) . ولا عکن جدولتها لاعتادههما على النشاط (و) الذى لم ينته بعد . 


مکن جدولة النشاطين (م) : ) فق نفس الوقت . 


الیوم السابع والعشر ون 
يجدول النشاط (ك) فقط » وینهی العمل فيه مع نهاية الیوم الثالث والثلائین . 


اليوم التاسع والعشر ون 
دول التشاظ (ي) وينتهي مع نهاية اليوم الثاني والثلاثين . 

بتضح مما سبق الوفر الدى تم نتيجة لزيادة وحدات الإمكانيات م: ن تمانية إلى نسعة ۱ لوقت 
الكلي لانجاز الشم وع فى حالة تسم وحدات ثلاثة تون ا اي اناه ميد رها ۱۰ بدلا مت 
۷ فى ٠‏ حالة تهانی وحدات) . ويبين شکل (/ا - ۱۵) التوزيع المقترح للامكانيات . 





شكل (۷ - ۱۵) التوزيع المقترح للاحتياجات 


مثال ۳۱ ) 


يراد وضع خطة للتوزيع النتظم للاحتياجات للمشروع المبين فى جدول (۷ - ۶) بهدف تحديد 
اليد الادنی لا ستخدام العدات . 


جدول (۷ - ) بيانات المشروع 





يحلا که ج مد صم م ج لے لے لے 
ت ي ا ل ي 4 اس اد شنا o‏ 


۹ 


بين جدول (۷ - ۵) حسابات الوقت الأول والاأخمر والرونة الوقتية الكلية والى ة لا نشطة 
الشروع . کا بوضح شکل (۷ - )١7‏ توزیع الاحتباجات عل آساس الوقت الأول 





۱ 
۱ 
۱ 
۲ 
۲ 
۳ 
۳ 
۳ 


CF 


اد الأقصى للعالة ۲۷ عاملا يومياً . 
اد ادى للعيالة ۱۱ عاملا يرسا . 


۲9۰ 


جدول ۷۱ - ۵) حسابات الشرو ع 


۸ 
۰ | ۸ 
۲ 
۵ لد ۷۲ 
۰ | ۱۲ 
¥ ۱ ۱۸ 
9 ۲ 


| 


۷ | 
۷۷ صقر ۱ 


۷ 
۱۲ 
۱۲ 
۱۸ 
۱۵ 


۲ | 


۳ 
۲۵ 
۳۱ 


لت لول | اوقت امد | 


سس سمل | 


۸ 
۹ 
۱۱ 
۸ 
۱۵ 
۱3۹ 
۱۵ 
۱۸ 
۳۱ 


معدل استخدام العدة (۱) واحد تقریبا . 


معدل استخدام المعدة ۱ب ) وحدتان فى اغلب الا یام ۱ 


معدل استخدام المعدة 2 وحدة واحدة فقط . 


١ 
۳۱ 
۱۵ 
۱۸ 
۱۸ 
55 
۲۵ 
۲۵ 
۲۵ 


۸ 
۹ 
۳ 





شاط حر 


أ 











ات 
>= لس > کے 
۳ 9 كص > 2۳ ۱ - - -- 
۱ - مک ۱ 
هه سا اپ يسم ات لاس س عم — 
هت رز 
با - با 
س سر هب بإ با سن اس سم اس اس 
3 3 
تح س س ھت مس 
5 ۲ 
+ ب 
ا 
ىسا 
A‏ 
RAN‏ 
- سسس ديبم م م ] 
7 5 
الوم ۱ ١‏ ۲ ۳ 3 م ۷ ۷ TE ۲۳ YT ۲۷ ۲۰ ۷۷ ۷۸ ۷۷ ۷٩۱ ۷8 51 ٩۲ ۷۲ ۷۷ ۲۰ ۷ A‏ ۲۵ 


۱۷۱ ۱۰ أذ‎ ۷۸ ۲۷ ۲۰ ۲۱۰ ۷۷ TT ۲۲ ۲۷ ۲۷ ۲۷ ۷۸ ۸ ۷۸ ۸ ٩ ۱٩ ۷ ۷ ۱٩ ۷۱ ۲٩ ۷٩ | العا له‎ 





س س س سے س ۳ 


جره بإب إل > 


شكل ۷۱ - ۱۱) توزيع الاحتياجات ‏ الوقت الأول 


وعلى هد | فا نه حب .تعد بل ا المعدة ۱( كي واحدة فقط مع العام استخدام 
نم نبدا بعد ذلك فى المحافظة على هذا الاستخدام للمعدات مع إعادة توزيع العمالة على اساس 
يتم تأخير بده النشاط (۵ -1) يوما واحدا . ولا يؤثر ذلك التأخير على الوقت الكلى 
از ات ان طدا النشاط مرونة وقنه جره تعادل ار بعة ايام : 
5 بت تأخبر بدء النشاط (" - ۶) ثلاثة ایام . 
- تتم جدولة ثلاثة ایام من ن النشاط ۳۱ - 1) , ثم بتوقف بومین . ويتم إنجاز بقية النشاط 
ابتداء مد من اليو الثامن عشم . 
- تم تأخير بدء النشاط ۵۱ - )١‏ ثلائة آیام . 


۲0١ 








ويبين شكل (۷ - ۱۷) التوزيع المنتظم للاحتياجات مع عدم تغيير الوقت 
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للمشر وع . حيث انخفض اليد الأقصى للاحتياج اليومى من 17" عاملا الى ۳۲ عاملا . مع 


الاحتفاظ بنفس المعدات (أ . ج) لا يتجاوز معدة واحدة و 
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شکل ۷۱ - ۱۷) التوزیم النتظم للاحتباجات 


YoY 


١ - ¥‏ سين التالى البيانات الخاصة عن مشروع صغير . ويراد توزيع الاحتياجات بحيث 
بستخدم معدة واحدة من النوع (أ) مع العلم بان الأنشطة جميعها مستمرة . 


التشاط وقت النشاط القوى العاملة ‏ العدات 
( يوم ) ( يوميا ) 


من إلى | ب 
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بالاستخدام التوازن للقوى العاملة مع العلم بأنه لا توجد لدى المؤسسة الا معدة 
واحدة من النوع (۱) ويفضل استخدام وحدة واحدة من النوع (ب) . وكذلك جميع 


اتسار وقت النشاط معدل القوی العدات 
5 ( یوم ) العاملة نضا ل دا 
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۳۰-۷ حل التمرین السابق علی أساس آن امد ارش للقوی العاملة التوفرة بومیا لا پزید 
عن انيه وبقية العلومات كا هي فى التمرین ۷۱ - ۲) . 
۷ - + اعد التو زیم النتظم للاحتیاجات للمشر وع التالی بحيث لا بزيد الاحتیاج الیومی 


التشضاط یعتمد على وقت النشاط معدل الاحتیاجات الیومی 


( یسوم ) 
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۷ - ۵ استخدم طربقة البديبة في التوزيع المنتظم للاحتياجات للمشر وع التالي . بحيث أن 
لا يزيد عدد العمال بومیا بالموقع عن خمسة عشر . وان تكون جميع الا نشطة مستمرة . 


رر النشاط وفت الشاط تمد على معدل الی| له 558 


6 58 ۲ 
۸ 58 ۹ 
ت ۹ تب ۸ 
3 1 ت ,ت ۷ 
0 ۲ 2 ۷ 
2 ۳ ج 4 
د ١‏ 5-5 ۷۱ 
ا 
د ۲ ۳ 
ع 
3 


چ 5 هر 
:1( 

ل 
۳۱ 

ع 

1 
۷ 


رع شي 
سا 


یا 
ج 0ن یه سا 
۹ 


of 


رمز النشاط وقت النشاط يعتمد على معدل العمالة بومیا 


| يوم | 
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۷ - ۰ اعد التوزیع النتظم للاحتیاجات بطريقة البديبة للمشروع التالى مع العلم بان التنفیذ 
بحتاج لثلا نة آنوا ع من العدات والتی ارقامها ۱ وأن عدد العدات الستخدمة 
هو وحدة واحدة من كل بوج ٠‏ وبشرط أن يكون توريع العالة منتظما بقدر الستطاع ۱ 


رمز النشاط 
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يكن تعريف العقد على أنه اتفاقية تحكم العلاقة الفنية والمالية والقانونية بين طرفين أو أكثر لانجاز 
عمل ما ۾ رط الا بکون ذلك العمل مخالفا للقانون . وللعقد اهندسی ثلاثة اطرای ند 
المالك او صاحب العمل , والهندس الدی يقوم نيابة عن صاحب العمل وبتکلیف منه بتوفیر 
الخدمات التقنية والمهنية اللازمة 5 تخطيط وتصميم وتنفيد لش وع ٠‏ والمقاول وهو لدی بفوم 
بالتنفيذ العمل للمشرواء ما في ذلك توفير المواد والعمالة والآليات اللازمة لبناء الشر وع . وتتأثر 
العلاقة الثلائية بين الأطراف السالفة الذكر بعوامل عدة تعتمد فى محملها على الطرق والوسائل 
المتبعة منذ بروز المشروع كفكرة في راس المالك حتى يتم التنفيذ لفعلي للاعمال وبعتبر فهم تلك 
العلاقة فهیا جيدا من قبل المهندس وإدارة المشر وح ی اا آمرا في منتهى الأهمية حيث أن 
خطاً بسیطا من جانب الهندس فى تحديد تلك العلاقة يمكن ار الخطورة. 

وربا يتسبب سوء الفهم هذا فى عدم کفاءة التصمیم أو التنفیذ أو کلیهیا كبا يمكن | صییا 
ف خلافات بت الاطراف الثلانة پنتج عنه خسائر فادحة لامر م قضانة 
ليست في صالح المشروع أو صالح ای من الأطراف 

ونظرا لا همبة صناعة التشميد وكثرة عدد العاملين 0 التي تصرف سنويا فى هذا 
الستان كان : لزاما على کل مهندس فهم الأنظمة والقوانين التی تحکمها . ويتبين من ارقام الخطة 
الخمسية الثالثة للتنمية أن ¿ عدد العاملن ٠‏ فى قطاع التشييد فى المملكة العربية السعودية يزيد على 
۰ آلف عامل عام ۱۶۰۰ ه من أصل حجم العهالة البالغ ۲,۶۷ مليون عامل لنفس العام فى 
البلاد . 

كما تنص هذه الخطة على إنفاق ما قيمته ۲٤۹,۱‏ بليون ريال سعودی على البناء والتشييد 
من أصل مخصصات الخطة البالغة ۷۸۳ بليون ريال . ويمثل ما صرف على قطاع التشييد أثناء 
تنفيذ الخطة الخمسية الثانية حوالى 59,1/ من إحمالى الانفاق . اما خلال الخطة الخمسية الثالنة 
فيتوقع انخفاض تلك النسية إلى 0,0 ٠‏ ومع آن ان الملکة العر بية السعودية تعيش فترة غير 
عادية من النهضة والعمران . فإن تاع التتبيد فى معظم بلاد العالم يشكل أحد هم لقطاعات 
وا کی ها 00 . وقد سبقت الاشارة إلى حجم قطاع التشييد وعدد العاملين به فى الولابات 
المتحدة الأمريكة ودلك فى | الياب الاول من هدا الكتاب . 


۳ 


ما تقدم يشعر القارىء بأهمية وحساسية العقود الطندسية التى تحكم العلاقة بين الأطراف 
المعنية بتلك المهنة . وضر ورة وضوحها ودقتها فى تحديد الحقوق والواجبات ولعل مثل هدا التحدید 
هو احد العوامل الأساسية لاكال العمل المتعاقد عليه بنجاح وف الوقت المحدد لذلك . 


۸ - ۲ الشر وط الاساسية لشرعية العقد 


لكي بكون العقد ذا قيمة فلابد أن یکون متمشیا مع القانون كا أسلفنا . والا فانه بصبح عدیم 
العتی ولا عد له ار اعد کت؟ کم آو دلیل فی لرافعات القضائية . وحتى بصب العقد مق 
من الناحية القانونية فلابد له من أن يحتوي على الوحدات الأساسية التالية . 


| - عبان یکون هناك عرض من احد الاطراف (القاول) وقبول لذلك العرض من الطرف 
الااخر ۱اصاحب العمل) . 

ب - يجب أن تكون هناك اتفاقية حقيقية يتم التوصل اليها بين الطرفین أو الاطراف العنية 

بطريق الرضا والقبول . 

- جب أن یکون e‏ الاتفاقية أو العقد قانوني . 

د - عب آن یکون الطرفين أو الأطراة ف المعنية ذات ذمة قانونية يجيز ها النظام | والقانون إبرام 
a.‏ . فلا بعتبر العقد قانونیا ی حالة کون أحد الأطراف فيه مختلا عقليا 

ن أعلن إفلاسهم أو الحجز على ممتلكاتهم رسميا . 


نش ب سب تكون صيغة العقد متمشية مع القانون . 


(0 


فاد لم تتوفر أى مین الشر وط اعلاه ف أى عفد , کان دلك العقد باطلا 1 وسوف تناو ل کلا من 
الشر وط الحبية بسی ۶ مین اه لتقصمل ۱ 


١‏ | ) العرض والقبول 
حب أن خوت هناك عرض حقيقی من احد الطرفین تم تقدیه برضا وحرية تامة وان يكون هناك 
قبول لدلك العرض 02 الطرف أو الأطراف الاخر ی . وق هدا الصدد يجب الإشارة إلى ان هذا 
الشرط لا يعني ان حون العرض عادلاً أو كاملاً مه حبت قيمته الماديةه . طالما أنه تم قبوله من 
ارت ام ارات خی بار ريسي من خن ااة این ی لا عدر ن أن يدقع 
رن لدائی مبلفا آقل من من الدین الثابت حتى ولو وضعت اشافية مدا المعنى ما لم تک هناك 
اعتبارات اخری . وما حدر | روا وی کون العرض معقولا ا ا 
+ . فمثلا يمكن ان بتعهد طرف ما ببناء مشر وع ضخم للطرف الاخر . فلو تبدلت الأمور 
صبح الطرف الاول غير قادر على الوفاء بالتزاماته . ظل العقد سارى ا لفعول قانونا ٠‏ سنا 
هب کن لطرف آن بتعهد بتسلیم آحد نجوم السیاء إلى الطرف الآخر نظرا لاستحالة الوفاء دا 
۳۷ 


الالتزام . حيث أن الالتزام المعنوى لا يكفى كقاعدة للالتزام بالوفاء . ولابد من التزام واضح 
ومباشر . 

وکن آن بکون العقد مباشر او غير مباشر . كما يمكن ار ن بکون درا و مکتوبا . ولکی 
0 العقد سائرا > لا فك من وجود عرض محدد من طرف للد خو ول 3 ی اتقاقية مع الطرف ۳ 
الاطراف الاخری . وی وجهة النظر القانونية فان صيفة العرض لیست ذات اهمة في - حد 
ذاتها : فیمکن أن بده العرض خطاب أو برقية أو تلك ی أو حتی شفویا , ولکن لمهم هو 
یثبت جا لا بدع محالا للشك أن ج هنااد د عرضا محددا . وقد جرت العادخ | ن کون العرض ل مکتوب 


وموقعا من صا الصلاحية حتى يصبح العرض er‏ عد أن ن القبول بدوره حددا 
و ادا وعار ماسر وط . فبمجرد تعد بم قول نسر وط ل العرض ۳ قانونما ولا بل هب 


صدور قبول ق وقت لاحق . وعکن اعتبار القبول الشر وط ها جدید! وبالتالی فا 
العرض الأصلي حق قبوله او رفضه . ولا یکون العقد قا وین حتی یتم قبول العرض . ويمكن 
لعرض أن وی عل شر وط معينة . وق تلك الال فان القبول بالعرض یعنی القبول 
بشر وطه . والا فإنه لابد من التفاوض مع مقدم العرض لازالة تلك الشر وط أو بعضها ء' لحان 
بتبع ذلك تعويض مالى مقابل رفع تلك الشروط . ويمكن اعتبار الاتفاقية سارية المفعول فى 
اللحظة ۱ نتی بسلم فیها قبول العرض لقدم العرض و وکیله . انا کان العرض سیقدم بواسطة 
البرید . فان جرد إيداع القبول في البرید (الذي ثل وكيل صاحب العرض في هذه الحالة) يعني 
بدء سر بان الاتفاقية حتى ولو لم بصل خطاب القبول إلى مقدم العرض . ويحق لقدم العرض فى 
ی وقت قبل قبول عرضه سحب ذلك العرض او الغائه . وى تلك الحالة فان صاحب العمل 
لدی دم له امرض بیع مصاوة الضمان الا بتدانی فى حاله وجود مثل ذلك الضیان 
للعرض أن يصبح باطلا لأسياب أخرى مثل نفاذ مدته أو وفاة مقدم العرض 


ا و خود الاتقاقية 

لکی بكو ن هناك عفد فا نونی فلا بد من و حود دهم مشادل وواصح ۳ وط تلك الاتقاقية ومن هنا 
كانت « ند العقد » دات أشمية بالغة . اد 9 شس ان تتم بالوضوح والدقة لما اتفق عليه 
الط رفان او الاطراف المعنية ۰ وقد جرب العادة أن 8 5 او الاطراف على الا تقاقية کوسبلة 
لإثبات فهمهم وقبوفم لما جاء بها . ويمكن ابطال مفعول العقد إذا ثبت أنه لم يكن هناك اتفاق 
بالمعنى الصحيح أي | ن الطرفن | و لاطراف ر ل د ا للاتفاقية . وي 
امتلة ذلك و جود اسای ن خاطیء شب عليه الا تقاکه ۳ خا لقة الا تفافه م 32 او القانون 
ويمكن أن یکون الخطا ق فى وصح احد الأطراف المعنية آموضو ع ا مي 
الصفقة او الاتفاقية . ويشمل بطلان العقد على هذا الاساس اتعدام الثى ء المتعاقد عليه و 
توقيع الاتفاق كإثبات أن السفينة كانت قد غرقت قبل توقيع اتفاقة الشرا » لأن ذلك يعنى 
الا تفای على معدوم وهذا باطل . ویبطل العقد إذا ثبت ون او الأطراف المعنية الموقعة 
وی و E‏ ن بگون هناك آ یال او اکراه أو 
۳ او آن ان التوقيع نسم حتف ار الخخطا, حت ۳۳ ۳9 رسن . 


۳۸ 


اجا قانونيه موضوع الاتفاقيه 
كن اعتبار العفد باطلا وغير فانوني إذا كان مضمونه خالف القانون العام أو مخالفا لاغ 
لقانمه . ومن امتله لعفود لماطلة العقود التي تتضمن جرائم | واحتالاات أو غش أ اد 
ود ون مارسة شاطهم المشر وع فى ظل الشر بعة والقانون . وكذا العقود التى تسمل 
9 او القيار . ومن امثلة خا لفه اليه القائمة ۱ ا لعقود التی بذ عو الى تضلیل 
و العقود التی تضر عصلحة البلاد او ال واطنین . او العقود التی تتضمن تضار با مع 
مصلحه ۳۳۹ الأطراف الموقعة على تفت ۰ مثل ان بوم مسئول حکومی نمأ به عن المصلحة 
لحكومية التي يمثلها عقدا مع شركة يملكها او بساهم فيها هو . وتجدر الاشارة هنا إلى فكوا 
طرف فى عفد غير فانونی دون علم منه بعدم فانونیه هد العقد لا بعقيه من مسئولماته فى حالة 
خسارته أو تضر ره من ذلك العقد . وعليه يفترض أن بكون جميع الأطراف على علم تام بالنتائج 
القانونية الترتبه على العقد قبل توقيعه . 


١‏ د ) أهلية الأطراف المعنية للدخول فى الاتفاقية 
لا يحق للأطفال غير البالغين للسن القانونية أو لمختلى العقول سواءا بصورة دائمة أو مؤقتة أن 
بدخلوا في اتفاقبات . وفی حالة توقبع عفد بين شخص غير بالغ للسن القانونية فإن العقد بصبح 
غار بن للطرف غير البالغ ولكنه ملزما للطرف | او الأطرا ف الأخرى . وعند بلوع السخص 
السن القانونية . وهی ۱۸ عاما فى المملكة العربية السعودية فانه يمكنه تأکید التزامه بما جاء فى 
لعقد وبذلك یکون العقد ملماً له ۱ 
ن اعتبار أهلية الأطراف الوقعة على العقد موضوعا ذا آهمية خاصة بالنسية للمهندسين 
وذلك ۳ یتعلی بالشرکات والوسسات . والتي بنظمها قانون الشركات من جهة ونظامها 
الأساسي من جهة أخرى . وبالتالى يجب أن يتأكد المهندس من أن الأطراف الموقعة على العقد 
تتمتع بصلاحية الدخول فى مثل ذلك العقد . ومن جا ينب عليه الاطلاع عل النظام الأساسى 
للشم که وقانون إنشائها . وب على المهندس أيضا في ۽ اطاء ر ما تقدم آن بتاکد من آن الست 
على العقد نيابة عن شركات او مؤفسسات أو حتى دوائر حكومية هم مفوضون بالتوقبع نيابة عن 
تلك الوسسات وأن ¿ ذلك ضمن صلاحياتهم القانونية . وفى حالة توقيع أحد المسئولين على عقد 
تیاه عن مؤسسة سواء! کانت حكومية او خاصة , تم اتضاح عدم 5-55 للتوقيع لام عد 


صلاحیاته . فان ذلك العقد لا يلرم الصلحة او الشركة او المؤسسة العنية حتی ولو كان ذلك 
السئول قد فعل ما فعل عن حسن نيه . 


نظرا للأهمية البالغة للغة العقد وصيغته . يجب أن تتمشى تلك الصيغة مع القانون . وني العقود 
الحكومية . ای تلك التى تكون إحدى دوائر الحكومة او إحدى مؤسساتها طرفا فيها . لابد من 
5 


توفر ما يضمن حسن صرف آموال الدولة . وبالتالی فإن كثيرا من شر وط العقد ذات العلاقة 
لالية الباشرة عيب آن تكون مكتوبة بعبارة معينة وفق تعلیات رسمية صادرة لجميع دز مس 

ف اب الق هر . ولغة العقد والقانون والانظمة التی يفسر العقد عوجبها . آما 
العقود الخاصة أی التی لا تکون احدی دوا احکومة آو سانيا العامة طرفا فبها . فیحق ها 
كتابة صيغة العقد وشر وطه كيفما تشاء وباللغة التي تشاء في حدود القانون . وبشکل عام فان 
صبغة العقد و وتانقه القنمه والقانونبه خب 1 تتعدى آلبادیء العامة 0 المرعية , وا ۷ خالف 
الشريعة أو القانون . فان لم تكن کذلك فهي باطلة من آساسها ولا يمكن الاستشهاد بها فى 
المرافعات الخاصة او لدی القضاء . 


(( Assıgnment ofa Contract )) التنازل عن العمّد‎ ۳ - ۸ 


يكن لطرف من آطراف العقد التنازل عن حقوقه أو واجباته أو نقل أى منها إلى طرف ثالث 
مالم يكن هناك نص صریح بعدم جواز مثل هذا التنازل أو التقل . وفی حالة قیام ذلك الطرف 
پالتنازل عن حقوقه أو واجباته إلى طرف ثالث فان ذلك لا بعفیه من واجباته النصوص علیها فى 
العقد الا عوجب اتفاق بالرضا والقبول س الاطراف الاصللة للعقد الأصلى . وبشكل عام . 7“ 
میم العقود قابلة للتنازل او النقل فيا عدا العقود د التي تتضمن استخدام الهارة او القدرة او 
الخدمة الشخصية لاحد اطراف العقد . ويمكن أن بدخل ضمن هذا الاستثناء عقود الخدمات 
الهندسية کالتصمیم والاشراف على التنفيذ . إذا ثبت أن العقد الأصلى کان مینما على استخدام 
الخبرة والمهارة الشخصية لشخص معين أو أكثر من منسوبی المكتب الاستشاری اطندسی . وفى 
جمیع الأحوال فإن موافقة المالك أمر ضر وري لابد من الحصول عليها قبل اجراء التنازل من 
قبل المقاول . وتنص شروط العقد عادة على ضر ورة الحصول على تلك الموافقة . وعندما نتم 
عملية التنازل . فلابد من الوصول إلى اتفاقية إلحاقية بين طرفی أو أطراف العقد الأصلى تحدد 
العلاقة الجديدة بين أطراف العقد بعد التنازل وتحدد المسئوليات , والالتزامات الالية والفنة 
والادبية لكل منهم . 

ولابد من وجود شرط آو اکثر من شرط نی العقد لعامحة آمور الوفاة والعجز لوفاء أحد آطراف 
العقد بالتزاماته . وما شاکل ذلك بوضع وریثه او خلفه او الوصی عليه فى منزلة التنازل اليه 
بجميع حقوق وواجبات ذلك الطرف . ومالم ينص العقد الأصلى صراحة على خلاف ذلك فإن 
لوصی ‏ | ملزما بجميع واجبات ومسئولیات موکله العاجز او الى کبا آن ) له المطالية يجميع 
حقوقه . 


٤ - ۸‏ التغيير أو التعدیل فى | 


تین 


نكن آن بغمر کل زد ان من قسن الفتت از سل فى ای وقت لاحق بعد التوقيع عليه 
خلال ةو سر أ نه ود لث باتفاق ا لطرفین او الأطراف ذات العلاقة . وعلاوة عل ذلك فان معظم 


۲۹۰ 


عقود الخدمات المندسية وعقود التشييد تحتوى على بنود تعطي للالك حق إجراء أى تغيير او 
تعديل أو إضافة أوحذف أى من الأعبال المتعاقد عليها مع تعويض مالى عادل يدفعه للمقاول . 
وبتس . نظام تنفيد عقود الحكومة وتأمين مشتریاتها فى المملكة ! لعر بيه السعودية عل آن ¿ للمالك 
(الدائرة او المصلحة الحكومية) حق زادة او خفض حجم الأعمال المتعاقد عليها فى حدود ۲۰./ 
من حجم الأعمال التعاقد عليها . وفها يختص يبلغ التعویض مقابل هذا التغيير أو الحذف أو 
۱ ضافه , فهناك طرق عديدة لتحديده . منها المفاوضات المباشرة . ومنها وجود جدول الكميات 
٤‏ العقود التي عتوی غل حدول ميم للکمیات . ولکن افضل الطرق على الاطلاق لتحدند 
هده ال هي د حدول لرحتات e‏ نتم الاتفاق عليه وتوقيعه ضمن وثائق العقد من 
الطرفين أو الأطراف . وبصبح مرجعا لتحديد التكاليف فى حالات التغيير أو الزيادة أو النقص فى 
الأعمال مها كان نوع العقد . وذلك لتجنب المنازعات واحتجاجات المقاول من عدم عدالة 
التعويض . وما پنتج عن ذلك من مشاكل تنعکس نتانجها ليس فقط من الناحية المادية على 
المدى البعید ولکن ایضا على المشر وع نفسه من الناحية الفنية والزمنية . 

2 لا حظا ای عبر أو تعدیل عقد ما لا بصبح قاتونيا الا اذا توفرت فيه نفس الشر وط 
التي سبق ذکرها لقانونية العقد نفسه . وهی قدرة الطرفین أو الاطراف على الدخول فى مثل تلك 
لاتفاقية » ووجود العرض والقبول » وقانونية الموضوع التعاقد عليه . والاتفاق بين الأطراف 
اتفاقا حقیقیا وان لغة التعديل مع الأنظمة والقوانين ن . ويضاف إلى ذلك آن 
امر الع بك آن كرن مب شرا أو غير مباشر كيا يمكن ن یکون مکتوبا أو شفوياً . وکثیرا 
ماتتشب النلافات شيا كان طلب معين من بحسا غير مباشر بالتغيير أم لا 
وعلی کل حال كلما کان حجم الأعيال واضحا ومفصلا وشر وط العقد دقيقة لا غموض فبها . 
ومواصفاته ورسوماته وبقية وثائقه واضحة لا يمكن أن تفسر بغير معناها القصود . كلما كانت 
يحالات الخلاف قليلة . وبناءاً على ما تقدم فان أمر التغيير يحسن أن يكون مکتوبا . کا يجب 
تعريف حجم العمل المراد تغييره أو حذفه أو اضافته بدقة ووضوح ی یت 
للمنازعات . وخاصة عندما بتصمن اد شر وط العقد غرامة للتاخير > وهدا هو التقليد السائد . 
ب ان ام التشير یب | ن بعالج مدة التنفيذ بالاضافة إلى تكلفة التغيدر . وفى معظم العقود 
الانشائية وعقود الخدمات اهند سية حدد شر وط العقد مدة قصوى تقدیم المطالية مرس 7 
بعتيره القاول تغييرا آو تعدیلا . وعند انتهاء تلك المدة بيبطل حقه فى المطالبة بالتعویض . 
الا شارة هنا إلى 1 المهندس 0 کب ان نمی ما بصدره من 11 مر الیدان , اد ان ا 
سیحاول . ولو من قبیل الاحتباط . أن بقدم طلبا بالتغيير مع كل أمر ميداني يصدره الالك أو 
الاستشارى ا , الادی والزمنی , باعتبار العمل الصادر به الأمر اليداني 
خارجا عى نطاق الأخبال التعاقد علیها . 


۸ - ۵ وقت التنفید وغرامه التاخبر 
ادا نص العقد عل آنه عب آن بتم تنفیذ الاعمال « باسر ع ما کن » أو« مباشرة » أو« بدون 
۳۹۱ 


ی تأخير » فان القضاء . أو ديوان المظالم فى حالة العقود التى تكون إحدى دوائر الحكومة أو 
ا ort‏ ان مد: التنفيد هی « المدة المعقولة » في مثل هذه الحالاات . ورعا 
یستعین القضاء د آو منة من أصحاب الاختصاص لتحدید تلك الدة العقولة بطر بقة 
قماسىة . ونظرا E‏ مد ن التنفيذ , فانه من | الضر وری دید عدد محدد من ی الا باء ا وحد و 
زمنية اخری بحیث مجب آن بتم خلاطا تنفیذ الاعمال . ویبدا حساب تلك الدة من 500 
آمر الم و ع 5 الأعبال وتسليم الوقع . وتحدث هاتین الواقعتين عادة فى نفس الوقت . ونحسب 
ایام عطل نهاية الأسبوع والعطل ال لرسمية عادة ضمن مدة التنفيذ وذلك لتفادی أى محال 
للخلااف TT‏ العقد على أن مدة التتفیذ من جوهر العقد . وهدا ما حدت عادة . فان 
ذلك يعنى أن فشل أى طرف من أطراف العقد فى الوفاء بالتزاماته عوجب العقد . ضمن زمن 
التنفیذ , عد آن یکلف ذلك الطرف دفع تعویض للطرف أو الأطراف الأخرى مقابل الأضرار 
التي قد تلحق بها نتيجة ذلك التأخير . ويمكن تحدید تلك الأضرار اما بطریق التفاوض والاتفاق 
الباشر , آو 2 طریق القضاء . وتجدر الاشارة هنا إن آن عملية تحدبد اس | واحسائر 
الناتجة عن التأخير آمر بالغ الصعوبة . وعلیه فقد جرت العادة على أن تحتوی عقود التشييد 
بشكل عام على مبلغ محدد من التعويضات عن كل يوم بتأخر فيه الانتهاء الجوهري من الأعمال 
عن موعده المحدد . ويمكن تعريف الانتهاء الجوهرى من الأعمال بائه الستوی الدى بص 
عنده فی وسع امالك استعال المنشا التعاقد على انشانه للعرض الدی انشىء من اجله . وبنص 
نظام تنفيذ مشر وعات الحكومة وتأمين مشترياتها فى المملكة العربية السعودية على وجوب 0 
وس لابتداني خلال خمسة أيام من استلام إشعار المقاول الذى يخطر فيه المالك (الد 
الحكومية) بان العمل المتعاقد علبه قد اكتمل ا وجاها للاستلاء . وتحيز شر وط المت 
لماك . عادة ف هدا النوع من | العقود , آن برفض دعوی القاول فى حالة وجرد ال ناقصة أو 
مضبة : لك بفذ آ تقوم لجنة الاستلام الابتدائی بتفقد الأعمال ومقارنتها عا تم التعاقد عليه 
بموجب 4 العقد . وعندند يجب على القاول استکمال هذه الاعمال . وتقوم لنة الاستلام 
الابتدائي في العادة بإعداد قائمة تسمى قائمة الأعمال الناقصة أو المعيبة وتسلمها للمقاول الذى 
يجب عليه اکان قبل تصفية حقوقه . 

وتتص انم بل ما OSES‏ مشترباتها (المادة ۲۷) على أن غرامة التأخير 
في العقود الانشانية تحسب على أساس متوسط التكلفة اليومية للمشر وع وذلك بقسمة قيمة العقد 
على مدته وفق ما بلي : 

۱ ب غرامة على الحزء الاول من مدة التأخير بقدر ربع متوسط التكلفة اليومية عن کل بوم 
تأخير حتى تبلغ أكثر الا حفيية حمر بوما او خمسة فى المائة من مدة العقد . 
ب - غرامة عن الحزء الثانى من مدة التأخر بقدر تصف ا اليومية عن کل بوه 

تأخير حتى يبلغ الجزءان أكثر المدتين ۳۰ يوما أو نسبة ٠١‏ من مدة العقد . 
- غرامة عن الجزء التالث من مدة التاخير بقدر كامل ل متوسط ایک اليومية عن كل يوم 

تأخير تال لأكثر المدتين المنصوص علبها فى الفقرة (ب) . 
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ولا يجوز آن بتجاوز مجموع الغرامات الفروضة نسبة عشرة ی ادانه من قيمة العقد . علی انه اذا 
رأت اللجنة الادارية أن ا جزء لتاخرلا ينع الانتفاع بالعمل لا الوحه لا کمل في الميعاد الحدد 
لانتهائه , ولا يسبب ارتباكا فى استعیال ای منفعة أخرى . ولا يؤثر تأثيرا سيئا على ما تم من 
العمل نفسه , فلا بتجاوز محمو ع القرامة نسبة عشرة في الانة من قيمة الأعبال التأخرة . 

بقد فسرت وزارة إلالة هده المادة , على أن , تطبق الغرامة عل اساس ما تم تنفینه فعلا 
لیس على أساس ما تم التعاقد عليه أصلا . كا فسرت الوزارة الادة نفسها على أنها تشمل 
الزيادة أو النقص ف حا ود AE‏ وأى ماده ز بادة او نقص رمن تنفد انشر وع کنشحه ۰ لز نادة 5 
نقص حجم الأعبال . ظ 

وسصی المادة ۳۶ من نظام تتفید مشروعات الحكومة وتأمين مشترباتها على ما بل : 

« في عقود التوريد إذا تأخر التعهد في تنفيذ التزاماته بلتزم بغرامة بواقع ۱ من قيمة ما تاخر 
فيه عن کل أسبوع بحيث لا تزيد الغرامة < عن ۸٤‏ من قيمة العقد » . 

وبالنسبة لاحتساب غرامة التأخير فى العقود المختلطة الکو ی اوري لب از 
اتنال عامة) فان العبا: دفي فرض الغرامة ار الغالب فى ١‏ عقد إلى جانب طمعة نو 
النسبى نايا + ETS‏ الأشغال العامة کالبانی ۳ وعملیات قدد شیکات الباه 
والمجارى . 


)) 1 عفود الأعمال ok‏ ادا تأخر المتعاقد 3 ع تنشد تفیذ التزاماته بلترم بغرامة بوا قع ١‏ من شمه 
ما تأخر فيه عن كل شهر بحيث لا تزيد الغرامة عن ٠١‏ من قيمة العقد » . 


وأخيرا فقد نصت المادة ۳٩‏ من نفس النظام على ما يلى 
« فى عقود الصبانة والتشغيل اذا قص ر المتعاقد فى تنفيد اترما بلتزم بغرامة دورية تقدر فى 
النتد. بت لا زاین ين اناي هند لي تفيل ۰ من قممة العقد » . 

ويمكن للمالك إعفاء المقاول من الالتزام بكل أو بعض ل اغرامة التاخير أو دید مدة التنفيذ 
المتصوص عليها ف العقد . وخاصة إذا أضاف المالك بعض الأعبال الزائدة عن حجم الاعمال 
المتعاقد عليه اثناء اعفد . كا عن للمهاول ندید وقت التنفيد ادا کار ن التأخير تاتا عن اعمال 
1 و اوامر او قرارات مالك ولا یعتبر التأخبر الذى يتسيب فيه مقاولون اخرون فى الموقع عذرا 
وجیها للتمديد . حيث تتطلب نصوص العقد عادة من المقاول آن بقوم بالتنسیه “ ق والتعاون مع 
المقاولين الآخرين ١‏ في الوقع لتسهيل مهمة کل منهم . وكذا فان سوء الأحوال الجوية لا يعتير عذر 
مقبولا ستند عليه التمدید مالم يثبت أن سوء الأحوال الجوية التى صادفها المقاول غير عادية 
وقاهرة فعلا . 

وعندما بکون قصر وقت التنفید آمر بالغ الاهمية بالنسبة للمالك يلجأ لاستشاریون آحیانا 


i i 


إلى وضع بند بعطى المقاول مكافاة عن كل بوم بتقندم فيه الانتهاء الجوهرى من الأعمال عن 
موعده المحدد , 200 اخر بتضمن غرامة عن التأخير عن هدا الموعد . وذلك لاعطاء المقاول 
دافعا أكثر للا باع ف ا ۱ 

ولا يجيز القضاء في بعض بلدان العالم ١كالولايات‏ المتحدة الأمريكية مثلاً) ان يكون هناك 
ندا يحمل غرامة تخب مالم ب> کی هنال سا ما ل تکام اسا . ونظرا الا قد يك 
مثل تلك البنود من اضرار میم الأطراف . فإن مثل تلك البنود تحرم فى العقود التي تكون 
حکومات تلك الدول طرفا ها . 


١ - ۸‏ اسباب انتهاء العقود افندسية 


حقی للاطراف الشتركة في أى عقد انهاء مفعوله نی أى وقت خلال مدة سريان مفعوله إذا اتفقت 
تلك الأطراف على الانهاء وشسر وط . كما أن هناك . حالات آخری بعتبر معها العقد منتهیا آو لاغا 
رة تلقائية . مثل : وفاة القاول آي اعلان افلاس أحد الطرفن رسمیا . وکذا عند وفاء کل 
طرف مه اطراف ۰ العقد بالتزاماته عوجب العقد . 
وفيا يلي نوضح الحالات التي يتم عندها إنهاء العقد بصوره قانونية : 


۱ انتهاء العقد باکتال الاعال 

بتم إنهاء العقد عادة بصورة تلقائية فى اللحظة التی يتم فيها وفاء کل طرف من اطراف | 
بالتزاماته كاملة . وهناك نوعان من الاکتال : الأول هو اکتال كافة الاعبال . وذلك عند التأکد 
من دفة تنفد العقد وشر وطه ومواصفاته وجميع وثائقه . واستیفاء القاول لکامل استحقافاته لقاء 
ما قام به من اعمال . وبلاحظ صعوبة تحفیق ذلك في عقود التشیید ومشاكلها . والنانی هو الاكتال 
الجوهرى للاعمال ٠‏ وقد سبق تعريف الا کقال الجوهرى فى فصل سابق من هذا الباب . وبشترط 
لانهاء العقد بناء! علی ا الاکتال الحوهری آن یکون استکبال ما تبقی من اعیال حسب العقد 
بشر وطه مستحلا ٠‏ كبا يشترط ألا بتعرض احد اطراف العقد لأضرار نتيجة للانتهاء . ولا لزم 
الالك بقبول الاکتال الجوهرى إذا لم حاول القاول تطبیق الواصفات أو عدّل أو حرف 
الرسومات والخططات أو أى من وثائق العقد دون موافقة الالك والاستشاری . أو عندما بکون 
التنفيذ قد تم بطريقة سيئة أو باهمال وعدم عناية تتفق مع اصول الهنة . 


(١‏ ۲ ) انتهاء العقد بالاتفاق 
يكن للاطراف الوقعة على عقد هندسی ان تتفق عا اهاء ذلك العقد فى أى وقت اه ید 
سريان مفعوله . وقد تکون اتفاقية إنهاء العقد مبنية على التنازل التبادل أى أن تتنازل أطراف 
العقد عن حقوقها وواجباتها بموجب العقد بصورة متبادلة وی وقت محدد . كا بحدث أن تكون 
اتفاقية إنهاء العقد مبنية على ما بسمی « بالاتفاق الجوهرى » بين الأطراف الموقعة على العقد 
الأصلى ذاتها وذلك عندما يحل عقد جديد محل الاتفاقية الأصلية . وبتم إنهاء العقد أحياناً 
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بطريقة « الاستبدال » وهی ممائلة للطريقة السابقة ولكنها تختلف عنها بدخول طرف جديد إلى 
أطراف الاتفاقية الأصلية . 

ويحدث فى كثير من الأحيان أن يكون إنهاء الاتفاقية مبنيا على مبدأ التعويض . وهو أن يلتزم 
الم لتعهد بدفع مبلغ او مبالغ مالية إلى ا 

الترامات عوجب العقد الأصل . و أضا أن تكون اتقاقية إنهاء العقد ,بنية على 
ان والرضا » وهذه الطربقة غاثل ی السابقة التی أسمیناها طر یف التعريضى . الا أله 
نی حالة التعوبض . بتم تعویض الطرف الآخر « الالك » عن ااا تکون قد حقت به . 
بالاضافة الى التکالیف الباشرة للوفاء بالالتزامات بينا لا بشترط أن تغطی التعویضات فى حالة 
« الاتفاق والرضا » حتی الالتزامات الباشرة . بل يمكن الذهاب إلى أبعد من ذلك وهو القول 
أن « الاتفاق والرضا » يمكن أن يكون مينيا على الاعقاء من الالتزامات دون مقابل . 

وتحتوى العقود الهندسية عادة على بند خاص بتيح للمالك إنهاء العقد في أى وقت بناء! على 
ما تقتضيه مصلحته . وفی هذه الحالة يتم الاتفاق بين الأطراف المعنية على تسوية الجوانب المالية 
للاتفاقة . وتتضمن العقود أحمانا طريقة معينة نوضح كيفية تسوية الالتزامات الالبه في حالة 
استخدام امالك لحقه فى إنهاء ء العقد « بناءا على ما تقتضبه مصلحته » . 


۱ ۳ ) انتهاء العقد بالنقضص 
عندما برفض او بفشل احد الاطراف فى عقد ما فى الوفاء بالتزاماته عوحب العقد . او عندما 
5 تصم فات احد الأطراف إلى استحالة تنفيذ العقد . فانه حق بحق للطرف الا انهاء العقد 
با | عل مدا النقض . ويكون عندند الطرف الفاشل أو المقصر ملزما بدفع تعويضات للطرف 
أو الأطراف الأخرى مقابل ما تعرضت له تلك الأطراف من أضرار . وعلاوة على ذلك فان 
الطرف أو الأطراف الأخرى يمكن اعتبارها معفاة من تنفبد التزاماتها يموجب العقد . ويمكن 

نصفية الآ المالة بعد انهاء العقد بالنقض اما بالاتفاق المباشر بين الأطراف العنية أو 
بالتحكيم . ويمكن تفادي النقض بناء على الفشل في حالة واحدة . وهی مطالبة : شركات التأمين 
التي تعهدت « بحسن التنفیذ » باکمال الاعیال . وعندما یکون ضمان حسن التنفید محد ود بلع 
معان « ۵./ 5 ۰ على سبيل المثال » فان شركة التأمين ستلتزم بدفع تعر بضات الأضرار فى 
حدود دلك المبلغ . 

وی بعضص الحالاات التي بکون تنفید العقد فبها مثم وطا بحدوث شىء أو وقوع حدث 

معين . فان عدم حصول ذلك الحدث بعفى التعهد من الوفاء بالتزامه ويلغي مفعول العقد من 
الحهة القانونية . وبالتالی فان ای من الأطراف يمكن أن بذعي تعرضه لاضرار وبطالب 
بالتعويض عن تلك الاضرار . 


كن إنهاء لد بسبب استحالة التفية وذلك عندما بين بعد توب العقد أن , ظرفا ما . لم يكن 
قائم) قبل توقيع العقد . قد جعل من التنفيذ أمرا مستحيلا . مثل اکتشاف أن ¿ حالة التربة فى 
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موقع مشروع سد لا تتحمل بناء السد الراد إنشاؤه . خلافا للتقارير الأولية التي بني عليها 
طرح المناقصة وتوقيع العقد . وتحدر الاشارة هنا إلى أن سوء الأحوال الحوبة لمكن اعتباره سما 
عرس ا لانهاء العقد « لاستحالة التنفيد » . فى مثل هده الالات . والقاعدة العامة هنا هی ان 
جرد عحز ز احد الاطراف عن تنفيذ التزاماته لا بعفیه مد حمل المسئولية . وهناك حالات 
استتنائیه من القاعدة السالفة الدکر عکن عندها انهاء العقد لاستحالة التنفيذ وهی : 


ما 


ا ج عندما بصیح التنفیذ مستحیلا بسبب الانظمة والقوانین الحلية . 
ب - عندما يختفى موضوع العقد من الوجود قبل التنفید مثل غرق سفينة قبل توقيع عفد 
شرانها . 


- مرض او وقاء احد اطراف عفد لخدمات شخصية . 
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د - عندما بتم بر از اتلاف الوسائل التی كان من القرر استخدامها لتنفید العقد . 


ےا 


ه - إنماء العقد بفعل القوة القاهره 
4 القاهرة هی قوة حدث غير عادية مثل الحرب (معلنة اء و غير معلنه) وقيام تورة | أو تغيير ف 
م الحكم جعل من المستحيل الاستمرار فى تنفيد العقد عقد . ولابد أن يحتوى العقد على تعريف 
0 للقوة القاهرة نظرا للأهمية البالغة لمثل هذا التعريف وما قد بترتب عليه من ملابسات 
قانونية ومالية | فى المستقبل . ومختلف هده التعاريف من علد لاحر د بلد لاخر . کا ختلف 
ایشا تعر يف 7 القاهرة الدى تتبناه هيئة او منظمة متخصصة فى إعداد العقود النموذجية 
باختلاف قوانين وأصول الهنة فى الدولة أ و الدول التي تتواجد فيها تلك اهینات أو النظیات . 
فمثلا بختلف تعريف القوة القاهرة الوارد في موذح (فيديك) للعقود افندسية العمول به فى أوروبا 
عن مثيله المعمول به فى ودح العهد الامریکی للمعیاریین . وجب ان يولى تعريف ال 5 القاهرة 
ا خاصة ویعالح بلغة بلغة واضحة وصر مه بقد: ر الامکان حتى يمكن تضييق المجال المحتمل 
للخلاف فى المستقبل . E‏ القوة القاهرة . تحتوى شر وط العقد عادة على بند او 
بنود خاصة تعالج مستقبل العلاقة بين طرف أو أطراف العقد فى حالة حدوث القوة القاهرة . ولايد 
من الإيضاح التفصيلي لتصفية حقوق المقاول عن الأعمال التى تم تنفيذها قبل انهاء العقد . 
وکدا تعويضه بطريقة عادلة مقابل ذلك الانهاء . وتتخوف الشركات الأجنبية العاملة فى الدول 
النامية عادة من احقال حدوث القوة القاهرة . ولذا فهى تحاول وضع شر وط منحازة لصالحها عند 
حدوث القوة القاهرة . كما أن تلك لش رکات تحاول الإصرار على تصميم تعريف القوة القاهرة 
لیشمل کافة الاحتالات الختلفة . وفذه الخاوف ما ببررها می الناحية لا , لأن أى 
خلاف قد ا ا لقضاء فى الدولة التی بتم فيها تنفیذ 
المشروع حيث ينص القاتون الدولی على أنه لا يحق أن تتام دعوی خد بلد ما دون موافقة 
طوعية منها امام القضاء فى دولة اخری . وقما بلی نورد نصا تقریبیا لتعربف القوة القاهرة کا برد 
عادة فى عقود دوائر الحكومة في المملكة لعربیه السعودية مع الشركات . 
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حادث القوة القاهره 
وبقصد به أى فعل أو حادت أو حالة ١‏ تحدث أو توجد فى ای مکان من العالم) تفوق سيطرة 
المقاول ولايمكن تجنبها أو دفعها او علاجها او توقعها عند 55 العقد من قبل صاحب العمل 
والمقاول . وبشكل عام . يمكن اعتبارها من حوادث القوة القاهرة فى ضوء التعريف المتعارف عليه 

في صناعة التشييد رحسب قوانين المهنة فى العالم . وبدون تحديد لتعميم نطاق التعريف المشار 
اليه أعلاه . فإنه ينيغي توافر الشروط التي تحقق اعتباره من حوادث القوة القاهرة . ويدخل 
ضمن حوادت القوة القاهرة ما يلي 

« انتشار الأويثة . الشغب . الفوضی , الحرب (معلنة او غير معلنة) . العضيان الدنی 
السلح . القاطعة التجارية ؛ الحظر التجاری . أو الحصار . الاضراب . وأى تغيير للقانون بقدی 
إلى عدم شرعية تنفیذ الاعمال . وحيث أنه يمكن (الی حد معقول) التنبؤ بان الظروف الناخية 
وا حوية للرباض وضواحبها بالمملكة العربية السعودية هی ظروف عادية فانها لا تعد من حوادث 
القوة القاهرد » . ۱ 

ولابد من الاشارة إلى أن حدث الاضراب الذی يحق عوجبه اعتبار احدت قوة قاهرة يجب أن 
بكون فى البلد الذى ينفذ فيه ا مشر وع . ويدخل فى فى هدا لاطا ر احدات الشغب والفوضی وا رب 
والعصیان السلح والقاطعة والحظر والحصار الاقتصادی وما الی دلك اذا آثترت تأثعرا ماش | عل 
تفید. الشی ۲۸ . ولا تکون ن القوة الفاهرة ادا لم توتر على تنفيد المشر وع. وکا اسلفنا 
فلا بد من ن توي شيط امد عل بند ال ظر وف حدوت القوة القاهرة لتحدید الدة ي 
يكن فى حدودها لأحد الطرفین اشعار الآخر بتوقف الأغيال بسبب حدوث القوة القاهرة . ,قب 
آبضا قر بط العقد نوع لعلاقة بين المقاول وصاحب العمل عندما شعر آحدها الااخر برغبته فى 
ابقاف العمل على 0 القوة الماهرة ٠‏ فتحدد مثلا مدة ابقاف العمل والبال CP‏ تدقع من 
احد الطرفین الی الطرف الآخر أثناء فترة التوقف . وكذا المدة القصوى ۴ فى ظل هذه 
الحالة دون تعرض العقد للالغاء . ونى حالة استمرار مدة التوقف ۳3 سک هذه الادة مدة 
تزید عن الد الزمنی الأقصى التفق عليه . ومن نم الغاء العقد هذا الب . فلابد من وجود 
لاد او فاد ضنمن روط مد تحدد بقدر الامکان طر بقة تسونة توا زب تاه مان 


بين طرف او اطراف العقد 
۸ - ۷ الشركات والمقسسات 


بتم توقيع العقود وتنفيذ الأعمال وعقد الصفقات التجارية بأحد ثلاث جهات هى : 

الأشخاص النفردین . الشركات . المؤسسات . ويحدد نظام اطيئة المتعاقدة الطريقة التى 
تتبعتها فى إدارة اعماها وتوزيع ارباحها يا 0 

و حالة الملك الفردى للهيئة . ليس من الضر ورى وجود وثائق رسمية . وللا لك المفرد حى 
السيطرة القانونية على هيئته وأعماله . كما ب لنفسه بالأرباح . آما التزاماته ومسئولياته فهي 
غير محدودة . أما بالنسبة للشركات والمؤسسات فهى فى المقابل توجد وتعمل تحت نظام خاص 
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بكل منها . ولكل شركة أو اه نظام وقوانين داخلية خاصة بها . وتختلف قوانين الشركات 
والمؤسسات من بلد لآخر . ونظرا لا ن الهندس بتعامل خلال أدائه لواجباته مع كل من التنظيات 
الثلاثة لادارة الأعبال ٠‏ فلابد له من الالمام أشن الا سايية لتلك التنظيات بحيث يكون على 
حذر من إيقاع نفسه أو من يثله في مشاكل قانونية أو فنية أو مالية نتيجة جهله بالقوانين 
والتنظيات . 

والشركة هي ارتباط شخصين مسئولين (طرفين) أو أكثر باتفاق للاشتراك و فى إقامة هيئة ويتم 
ناء عليه سیم مسئوليات و رباح هده اطيئة . وتتکون الشركة سا باتفاقية مكتوبة وموقعة 

من الطرفين أو الأطراف المشتركة فيها ومصادق عليها من الجهة الحكومية ذات العلاقة . وتحدد 
تلك الاتفاقية اش وط التي تحكم العلاقة بين الأطراف . ومالم يكن نظام الشركة ينص على غير 
ذلك فإن كل شريك يعتبر موضع انقان من قبل الشريك أو الشركاء الآخرون ويحق للشريك 
الدخول في اتفاقيات أو عقود نيابة عن الشركة . ويتحمل الشركاء الآخرون الأضرار أو الخسائر 
الناجمة عن تصرف شریکهم في حدود نطاق عمل ونشاط الشركة . كما يمكن نفي بت 
الثركة نتيجة تصرف احد الثم کاء باعطاء [شعار بدلك التفی . ويمكن للشركة ان 
متلکات او عقارات باسمها ولا حتی لای شريك فیها أن ببیع أو يرهن تلك السلكات دوه 
موافقة الشركاء الاخرین . ومن اهم قواننن اقامة الثرکات أن کل شر ك (سواء! كان عاديا أو 
اسمیا أو سریا) یعتبر مسئولاً عن الوفاء بالتزامات شرکته لطرف ثالث أو آطراف ألشرى بقدر 
حجم دیون الشركة كاملة . ويمكن لدائن ما أن برفم دعوی ضد أحد الشرکاء فى شركة مدينة 
للاول ٠‏ ويستوفى حقه من الاموال الخاصة بهذا الشريك خارج نطاق متلكات الشركة . 
وبالعکس فلا يحق لدائن لأحد لشرکاء في شركة ما أن يستوفي دینه من املاك هذه الشركة الا 
إذا حلت الشركة . ولكن لذلك الدائن الحق فى حجز | رباح ذلك الشريك من الشركة واستيفاء 
حفه منه . وبعتبر الشركاء ف شر که ما مسئولون ج الا حتیال والتزو بر وسوء ليل ای ل 
الشركاء متى كان الموضوع في نطاق نشاط الشركة . ويعتبر إعطاء إشعار لش يك فى شركة ما . 
إشعاراً لجميع شركائه . ويمكن حل الشركة بأحد الطرق التالية : 


| - انتهاء المدة الزمنية للشركة حسب ما هو حدد فى اتفاقية قیام الشركة . 

ب - اتفاق جميع الأعضاء على حلها . 

- بفعل اسل الشركاء . وذلك إذا لم تحدد اتفاقية قيام الشركة مدة زمنية لذلك . فان لأى 
شربك فيها الق فى حلها بإعطاء اشعار لشركائه الباقن 

د - التغيير في العلاقة القانونية للشركاء . مثل أن بتنازل أحد الشركاء عن حقوقه وواجبانه 

لشسخص اخر . 

شر = وفأة أ حد الشركاء . 

ز - بقرار من الجمعية العمومية . 

ح - إعلان إفلاس الشركة . 
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وفى حالة حل الشركة تُدفع ديونها ثم بقسم الباقي على الشركاء بنسبة ملكية كل منهم فى 
الشركة . 

وهناك نوع اخر من نظم الشركات يجدر الإشارة اليه وهو الشر يك ذو المسئولية المحدودة . 
وهدا الريك یلك آسها مثل بقية الشركاء العادیین . ويحق له نصيب من الا رباح بنسبة 
مساهمته . ولکنه لا يشترك ل |دارة أعیال الشرکة ولا یعتبر مسئولا عن خسارتها أمام الدائنین 
إلا بنسبة ما يملكه فى الشركة . بشرط أن يعلن نوع شراكته للجميع > ولا تتسبب وفاة شرك ذا 
مسئولية محدودة فى حل الشركة كما فى حالة يي العادى وجب توقيع اتفاقية محدد مدة اشتراك 
ال يك دی المسئولية المحدودة وقيمة اشتراكه وحقوفه وواجباته . 

اما الزسسة فمعناها : اتحاد محموعة ب بفعل القانون لتكوين هيئة ها اسم خاص 
بها ودمة مستقلة خاصه بها وها حق الاستمرار في البقاء إلى ما لا نهاية , وکدا التصرف كا 
لو كانت اهينة أو الوسسة شخصا مفردا . وتعتبر المؤسسات في نظر القانون مستقلة عن 
الأشخاص الذین قاموا بتکوینها . وتعتبر متلکات الوسسة ملكا ها ولیس للأشخاص الذین 
هلکون الوّسسة . کیا آن القضابا المرفوعة لصالح المؤسسة أو ضدها يجب أن ترفع لصالح او ضد 
المؤسسة ولیس أصحابها . وتختلف الوسسات فى خصائصها والغرض من اقامتها . و 
تقسیمها ال موسسات خاصة ومؤسسات عامة . 

ال#سسات الخافة : وهذه فنا عادة من اجل آغراض خاصة معينة وفق رغة الأشخاص 
المؤسسين للمؤسسة . ویکن هذا النوع من الوسسات ار تکون مساهمة و ع مساهمة . 
لوسسات المساهمة فلها حق إصدار ا ویعها کا أن ام 
المساهمين ویسمی مالفا من يلك سها أو أكثر من راس مأل مؤسسة مساهمة خاصة . وجب 
ان بكون للمؤسسة نظام يحكم طريقة عملها مدا ¿ تشاطها وعلاقتها بالمساهمين فيها وكذا 
علاقتها بالغير . وأیضا حقوقها ومسئوليتها . ويجب أن بلتزم كل مساهم بالقرارات الصادرة عن 
المؤسسة بغالبية الأصوات . على أن تكون تلك القرارات فى حدود النطاق والصلاحيات 
والسلطات التى يجيزها نظامها الأساسى . ومن آهم المميزات للمؤسسات أن المساهمين فيها غير 
مسئولين عن ديون ومسئوليات المؤسسة . أى أن المؤسسة ذات ذمة مستقلة ولا یلزم أصحابها أو 
الساهمون فیها بتحمل مسئولباتها. اما لساهم فى بنك ماء وو کر ی 
أسهمه. وتدار المؤسسات عادة بواسطة مجلس إدارة , برأسه رئيس علس الا داره . ويمكن ان 
أعضاء يحلس الادارة من الساهمين 1 غيبرهم. اما الادارة التنفيذية للمؤسسة فیمکن آن تکون 00 

بد رئيس ونائب للرئيس وسکرتبر وأمين للخرا نه مدير ۶| ويعتبر هؤلاء مسئولون. كل ف حدود 
اختصاص وظيفته . عن توجيه وإدارة اعمال المؤسسة . ويمكن أن او نفص عدد أفراد أشيئة 
الادارية تبعا لتو ع الموسسة وحجمها وجال عملها .. . ويب أن ينص النظام الاسامي لس 
على صلاحياتهاٍ ومسئولياتها عدا الصلاحیات التلقائیة وهي : حق الاستمرار , والحق فى 
تحمل اسا رسما ها یتم بواسطته الاتصال ۳ ٠‏ وتثرافع لدی القضاء بواسطته . كما ترفم ره 
القضايا بواسطته . ويحق أيضاً للمؤسسة ذاتيا أن تشترى وتقتنى الممتلكات الشخصية . وأن 
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یکون فا ختا رسمیاً خاصا ما , إن تصدر شا داخلية كاي آمورها . ولیس للمسسة حقا 
ذاتما للدخول ی عفد للاشتراك او الضیان . وب أن يتم ذلك عن طربق مجلس الادارة . ولابد 
من الاشارة هنا إلى أنه من الضرورى عند الدخول فى عقود مع موسسة من الوسسات التأكد 
من أن المسئولين الموقعين باسم المؤسسة قد قاموا بذلك فى حدود صلاحياتهم القانونية . 


ويمكن حل المؤسسة باحد الطرق التالية 
۱ - اناء مدة نظامها الا ساسی /! 
۲ - بقرار من السلطة التشريعية فى البلاد والتى قامت بالوافقة على النظام الاساسی 
لوسسات العامة : هي دوائر وأجهزة الدولة مثل الوزارات والغسسات وبقية دوائر اکومة 
وفر وعها مثل البلديات وا جهنة الامن وا لتعليم والرعاية الصحية والرعاية الاجتاعية وغيرها . 
و حختلف نظام هده المؤسسات من , بلد الى اضر ومن وقت لا خر حسب الظروف التي أنشئت فيا 
وحسب ما کیل ده القرا رالتشر بعى الدى أنشئت عل اناه ۰ و" تطرح المؤسيسات العامة عادة 
أسهما للبيع وانغا تملكها الحكومة عادة بالكامل . وعدد القرار التشر بعى الصادر بالموافقة على 
إنشاء مؤسسة عامة ما الطريقة التي تتم بها إدارتها . وأيضا طريقة انتخاب أو تعيين المسئولين عن 
إدارتها . ويجب التأكد عند دخول المؤسسات العامة في عقود مع طرف ثان من أن ممثلى المؤسسة 
مفوضون بالتوقیم نيابة عنها . وللمزسيات العامة إا مستقلا ودمة مالية وقانونية خاصة بها . 
وا حق شراء واقتناء المتلکات کیا آن ها الحق فى أن تکون ها آختام رسمية خاصة بها وأن 
تصدر قوانینها الداخلية التنظيمية . 


۸ - ۸ النازعات 


مکن القول دون تحفظ بان الخلافات والنازعات لابد وان تعدث خلال تنفیذ ای عقد من العقود 
افندسية . ذلك نتبجة لاختلاف تنسير بعض نصوص العقد او شر وطه وموا صفاته ورسوماته . 
وعکن فلل مثل هذه الخلايات من خلال العناية التامة والدقة عند اعداد ماني العقد 
ومواصفاته وخرانطه . ومع ذلك لايمكن صياغة عقد متکامل . وبالتالی فإن حدوث نزاع أو خلاف 
هو امر متوقع » وعلیه جب وضع صیغة حددة خل مثل تلكی اخخلافات . 

وتنص شر وط العقد فى معظم الحالات على أن المهندس له حق تفسير أي بند من بنود العقد 
ار مواصفاته في حالة اختلاف المالك والمقاول على تفسيره . كبا تنص أيضا عل أن قرار المهندس 
ف مثل هذه الحالات يكون تهائيا . وعندما يكون الخلاف على نوعية الواد أو طريقة التنفيذ أو 
جودة الصنعية فان قرارات المهندس الاستشاری تكون ملزمة للطرفين فى العادة . اما إذا كان 
الأمر يتعلق بأعمال إضافية أو بمدة التنفيذ أو أضرار أو تعویضات مالية أو غير ذلك من الأمور 


۳۷۰ 


القانونية والمالية فان سلطة الاستشاری تكون حدودة ولابد من طريقة أخرى للتحكيم . 
ويجب ان بدرك كل من المقاول والمالك اه ن الترافع إلى القضاء امر مكلف مالباء, إلى جانب انه 
مضيعة للوقت ولابد لكل من الطرفين أن يبذل أقصى قدر ممكن من الرونة لحل الخلاف 
الناثىء . بالرضا والاتفاق دون الرجوع إلى التحكيم . وی معظم الحالات يكون مثل هذا 
الصلح فى صالح الطرفين . 
وتناط مسئولية فض النازعات الناحمة عن الخلافات التى تنشا اثناء تنفيذ العقود الطندسية 
فى المملكة بدیوان ¿ المظالم . وتنص العقود الطندسية التي تکون احدی دوائر او موسسات E4‏ 
ل مها على ان , العقد عند ريم حسب أنظمة وقوانين المملكة العر بية السعودية 000 
خااف أو نرا ع جب آن برقع فيه إلى دبوان المظالم . ويمكن رفع دعوى إلى ديوان المظالم 2 
الحكم الصادر . وخاصة عندما يكون الطرفان سعوديين . 
ويختلف نظام القضاء من بلد لاخر حسب قوانین البلد ولکن هناك و مه 
لا تعتمد على وع القضية أو البلد . ومن هده القواعد ضر ورة وجود مدعي ومدّعى عليه 
وموضو ع متنازع عليه بينها . وتبدأ القضية بتقديم الدعوى من الم دعي إلى القضاء 
ومهتدي القضاء إلى إقرار الحق باتباع « الدليل » « Evidence‏ » . ويمكن آن نکون الدليل 
وثائقا او عن طریق اقوال الشهود . واحسن دلیل غك الاستناد إلية هو وثيقة مکتو بة 
تنبت حق صاحبها أو تبرژه ما نسب إليه . وتسمی هذه بالدلیل الرئيسي . وإذا كانت مثل هذه 
الوثيقة المكتوبة غير متوفرة وقت المرافعة سمی ذلك بالدلیل الثانوی . وبالاضافة إلى الدلیلین 
الرئیسی والثانوی . هناك انوا ع اخری من الأدلة مثل الدليل المادى ٠‏ ومن أمثلته مواد البناء . 
والدلیل الباشر وهو ما يكن إثباته دون معارضة مثل إحضار شهود قاموا بمشاهدة الحادث . 
وهناك أنضا الدليل التجريبی . وهو ما يمكن |ثباته بالتجربة . والدلیل الاستنتاجي . والدلیل 
الناتج عن طريق اخذ رای خبير مختص . 
وتجدر الاشارة هنا إلى أن المهندسين غالبا ما يستدعون کشهود لدى المحكمة التي تنظر فى 
قضابا هندسية مثل قوة احنال الت ية وقوة تحمل المنشات المهندسية وحوادث الرور . وهنا بقوم 
المهندس بدراسة القضية . موضوع النزاع . دراسة وافية من الناحية الفنية و بقوم بالاطلاع 
وا لتمحیص للشر وط والواصفات والرسومات » ومن ثم بعد تقریرا فنی بوضح فيه رأبه للمحكمة ۱ 
وإذا كانت القضية فى رأيه تسیر لغير صالح الطرف الذي يعمل له الهندس فعلیه أن بتحلی 
بالامانة والصدق وقول الحقيقة مهما كانت النتيجة . فالامانة الهنية نحتم عليه التمسك بالفضيلة 
والنزاهة وإحقاق الحق حتى ولو على نفسه . 0 
وتتص معظم العقود المندسية على طريقة محددة للتحكيم وحل النزاعات التي قد تنشا اثناء 
التنفيذ . وفى المملكة العربية السعودية تنص العقود التي تكون إحدى دوائر الحكومة او مؤسساتها 
90 نبها . كا أسلفنا . عل أن الخثلافات والنازعات ب أن تحل بواسطة ديوان المظالم . 
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٩ - ۸‏ أنواع العقود الهندسية 


تعد العقود الطندسية بصيغ مختلفة حسب نوع العمل المتعاقد عليه وظروفه . وتختلف تلك العقود فى 
درجة تعقيدها من اتفاقية بسيطة يتم فيها عرض وقبول إلى عقد طويل معقد يتكون من عدد كبير 

من الوثائق تحدد تفاصيل العلاقة التعاقدية من النواحي القانونية والمالية والفنية . ويعتبر من 
الأهمية عکان وضع صبغة محددة ومعروفة مهنا لأى عقد هندسى . وقد قامت المؤسسات الهنية 
المتخصصة بمجهودات كبيرة فى سبيل وضع عدة صيغ أصبحت مألوفة ومتعارف علیها مهنیا . 
ومتى كان العقد وشر وطه ومواصفاته ورسوماته وبقية وثائقه واضحة ودقيقة فى تحديدها لواجبات 
ومسئولمات وحقوق الأطراف المتعاقدة . كلما قلت احتالات الاختلااف فى وجهات النظر ازاء 
تفسير تلك الوثائق . وبالتالى ضاق نطاق احتال نشوب اة خلافات اثناء التنفيذ . وقد اخیخت 
معظم بنود وشر وط عقود الاانشاء مأ لوفة ومتعارف عليها مهنيا بين المقاولين والمهندسين وأصحاب 
العمل . و ععنی اخر فقد أصبحت فياسية فى حتواها ومعناها . 

ويمكن تقسیم عقود الانشاء الطندسية إلى مجموعتین رئیسبننن ها : عقود التنافس وعقود 

التفاوض مع عدد محدد من الفاولن . ونعد عقود التتافس عادة على اساس سعر تابت با تنص 
عقود التفاوض على ان يدفع صاحب العمل إلى القاول . الى جاتب التكلفة الباشرة . التکالیف 
غير المباشرة لعمل موظفيه ومستخدميه ٤‏ مقر عمله الرئيسي إلى جانب نسية معينة من الأرباح . 
وتتناسب كل من المجموعتين بشكل عام 0 سلسلة من الظروف المحيطة با مشر وع ٠‏ ونظرا لوجود 
اختلافات داخل کل مجموعة . فلاید من الا لام ما الماما تاما من قبل الهندس . حمت انه يمكن 
أن يتعامل مع أي نوع منها في حیاته العملية . 


عقود التنافس 

بتم الاعلان فى عقود القطاع العام عن عزم الدائرة أو المؤسسة الحكومية على بناء المشر وع مع 
نبدة وجيزة عنه . ويطلب من المقاولين الراغبين فى الدخول فى مناقصة إنشائه تعبئة نغاذج التاهيل 
د Prequalification Forms‏ » وتقديم الوثائق التي تؤيد قدرتهم الفنية والالية . وكذا سجلا 
بالأعمال التى نفذوها من قبل . ثم ختار المالك مجموعة من أحسن المتقدمين كفاءة ويقوم بدعوتهم 
ال شراء نسخة من الشروط والواصفات والرسومات وبقية وثائق العقد وبطلب منهم دراستها 
وتقد نم عطاءاتهم فى يوم كذا وساعة كذا حسب ما هو حدد فى خطاب الدعوة E‏ بقدم 
الضیان المالى الابتدائی وبقية الوثائق القانونية اللازمة مع العطاء . ویقوم الالك بعد ذلك بفتح 
مظاریف العطاءات وتحلیلها واختیار افضلها . ومع ان نظام تامين مشتریات الحكومة وتنفید 
مشر وعاتها 5 المملكة العر ببة السعودية (المادة ١١‏ من اللائحة التنفيدية) نص على ۱ ن کون 
الفاضلة على أساس التكلفة والتفضيل الفني , وبالرغم من أن معظم عقود التشييد في المملكة 
تنص على أن الجهة صاحبة العمل ليست ملزمة بقبول العطاء الأقل أو أى عطاء . وبعبارة 
اخرى لصاحب العمل رفض ای عطاء دون إبداء الأسباب . فان قيمة العطاء هي واحدة من 
أهم القواعد التي ببنى عليها عادة ترسمه المشروع . وتتمتع العقود التي بکون المالك ديا أحد 
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مؤسسات القطاع الخاص برونة كبيرة في طريقة طرح المشروع وترسيته . 

ويمكن تقسيم عقود التنافس إلى نوعين رئيسيين ١‏ عقد اليلغ القطوع 
Contract (‏ تک نانآ » وقبه بتعهد المقاول بتحمل كافة أعباء تنفد تنفيد الشر و ع بای دلك قنمه 
المواد وأاجور العمال واتعاب موظفه فى مقره الرئسی وار باحه وبقية التكاليف المباشرة وغير 
لباشر: نظير مبلغ مقطو ع ند فعه المالك . وعقد وحدة الااسعار » UÜnit-Price Contract‏ « وقبه 
بقوم المقاول بتسعير جدول الكميات ثم يقوم بإضافة محتوبات جدول الكميات إلى بعضها 
للحصول على السعر التقريبي الكلى للعملية . ويكون هذا السعر جرد تقدير تقريبي > إذ آن 
الكميات الفعلية ریا تزيد أو تنقص عن تلك الكميات المسعرة . ويكون الدفع للمقاول بناء على 
حساب الكميات الفعلية المنفدة ٠‏ ومع ان هناك أوجه للشبه بين هدين النوعين من العقود . إلا 
أنه توجد أوجه كثيرة للاختلاف فى طرح العطاء وتنفيذ الأعمال . بل وفى طريقة كتابة الواصفات 
وبقة وتائق العقد . 

ويكثر استعمال عقود الميلغ المقطوع فى إنشاء المباني بمختلف أنواعها . وبشكل عام فهذا 
النوع من العقود بحسن استخدامه عندما تكون الوحدات المكونة للمشر وع قياسية فى طبيعتها 
وكثيرة فى عددها ومختلفة في أنواعها . وعند استعمال هذا النوع من العقود لابد من وجود شر وط 
ومواصفات ورسومات وثم وط عقد واضحة ودفيقة لا حال فمها للتفسمرات المختلفة . وكثيرا 
ما يحدث الخلاف فى هذا النوع من العقود عند صدور اوامر التغيير إلى المقاول . والتى يضاف 
عوجیها اعمال إضافية إلى واجبات المقاول حسب العقد الاصلى . ويمكن القضاء على مثل هدا 
الخلاف بإعداد جدول مسعر للكميات ضمن وثائق العقد يستخدم لتسعير تكلفة أوامر التغيير 
ويسمى ذلك الجدول « جدول وحدات الاسعار » « Schedule of Unit Rates‏ » . اما عقد وحدة 
الأسعار فيستعمل فى حالة وجود عدد كبير من الوحدات . وعدد قليل من أنواع تلك الوحدات 
بت لا یک كن تحديد حجم الأعمال بدقة قبل توقيع العقد . وهذا النوع من العقود مزايا مثل 
المرونة فى زيادة أو نقص حجم الأعمال . ويكثر استعاله فى العفود التى يكون المالك فيها موسساه 
قاحية .. اما التسبات العامة فنادرا مأ تستخدم هدا النوع من العقود ترا لأن هناك حدا اعل 
۳ يستطيع المالك أن بتعداه فى زيادة او نقص حجم الأعمال ٠‏ وق المملكة العربية السعودية 
تستطيع الدوائر والوزارات والمؤسساتٍ الحكومية زيادة أو نقص ححصجكم اعمال عقودها و ق حد ود 4۹ 
من حجم الاعیال التعاقد عليه اصلا . 

بالااضافه إلى النوعین السابقین من عقود التنافس هناك نوع تالت يجمع بين عقد البلغ 
المقطوع تعد وا لاسما . ویستعمل هذا النوع الثالث من العقود في حالة وجود مشروع 
كبير تنطبق على جزء منه صفات عقد البلغ المقطوع بيغا تنطبق على الجزء الاخ صفات عقد 
وحدة الاسعار . وفى مثل هذه الحالة فان القاول يقده عرضا مردوجا لتغطية العملية کاما 2 
ویتکون هدا العرض من جرئین سعر احدها نابت مقطو ع وسعر الاخر تفر بيي . 


عقود التفاوض 
5 عقود التفاوض عل النقء من عقود التنافس ف أنه نتم ترسیتها تعد استدعاء عدد علد 
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وقليل من المقاولين المؤهلين تأهبلا عاليا ‏ من وجهة نظر المالك ‏ من حيث الخبرة السابقة ووجود 
الآليات والأجهزة والعمال وسلامة القاعدة المالية هم . ثم يجرى التفاوض معهم لاختيار واحد 
منهم . ولا يستخدم هذا النوع من العقود فى أعمال القطاع العام إلا فى نطاق ضيق ولأجهزة 
خاصة مثل أعمال القطاعات العسكرية . وبناءً!ا على ذلك فان هذا النوع من العقود يكثر 
استعماله فى عقود القطاع الخاص نظرا لغياب الضوابط والقوانين والا نظمة التى تتطلب المنافسة 
کا حدث ف عقود القطا ع العام . 

ويقوم المالك بدفع تكاليف الأعبال الفعلية إلى المقاول مضافا اليها تعويضا مقابل خدماته 
وأجهزته . وأنضا الاستفادة من خبرته التقنية وأ رباحه . وهناك عدة صيغ يتم عن طريقها دفع 
التعویضات السالفة الذکر . ويقوم المالك في نهاية كل فترة (شهرية مثلا) بدفع تكلفة الأعمال 
المنفذة فعلا حتى تاريخ نهاية تلك الفترة ‏ بالاضافة إلى نصيب المقاول من التعويضات عن ذلك 
الجزه من الأعمال . ويتم تقدير تكلفة الاعمال بواسطة طريقة دقيقة وواضحة لحساب الكميات . 
ويجب وضع بند ضمن شر وط العقد يخول للمهندس حق إجازة أو رفض طلبيات المشتريات قبل 
SIP‏ وينقسم هذا النوع من العقود إلى الفئات التالية . 


١ (‏ ) عقد التكلفة مضافا اليها نسبة مئوية من التكلفة 

تعتبر هده الصيغة من أقدم انواح عقود التفاوض ومن اهم مميزاتها إمكانية بدء الاعمال قبل 
الانتهاء من اعداد بقبه وثائق ورسومات تصمیم , هما ينتج عنه توفير فى الوقت بالنسبة 
للمشاريع التي ها صفة الاستعجال . كما أنها تتسم بالرونة التى تكن الالك من عمل أية 
تغييرات او تعديلات او إضافات اتثناء التنفيد . ومن مساوىء هده الصيغة بالنسبة للمالك ۰ 
ارتفاع تعوبضات المقاول بارتفاع تكلفة المشروع . وبالتالى ليس لدى المقاول أبة حوافز 
للتوفير . بل على العكس لديه الدافع على عدم الاقتصاد والاسراف 


۱ ) عقد التكلفة مضافا اليها مبلغا مقطوعا مقابل التعو يضات 
وفي هذه الصيغة يقوم المالك بدفع التكاليف الفعلية للإنشاء مضافا اليها مبلغ مقطوع مقابل 
خدمات واتعاب اا 00 . وهده الصبغة تتطلب وحجود مواصمات د صفه نحدد تقو الأعمال 


بصورة واضحة لان القاول سیطالب بزيادة مبلغ اتعابه فى حالة تغيّر حجم الاعمال بصورة 
حوهر به نت 0 النوع من العقود في العقود العسكر به وف مشساريع ع القطاع الخاص 
ولیس من مصلحة القاول أن يحاول رفع تکالیف المشروع حيث أن أتعابه حددة القدر . 


( ۳ ) عقد التكلفة مضافا اليها مبلغ مقطوع ونسبة من آرباح التوفیر 

وني هذه الصبغة بعطي العقد للمقاول - بالإضافة إلى البلغ نظير خدماته واتعابه - نسبة من 
ال رباح 5 حا له حد وت 7 نوفار ف التكلفقة الكلية التى سم تقد برها سكنيل توفيع العقد . و ده 
الوسبلة بکون لدی القاول حافزا قوب للا قتصاد فى التكلفة أثناء التتفيد . وتتراوح ليك بةك 
من الا رباح عادة بين ۲۵ و ۵۰ 2 المايك . 


TVê 


٤ (‏ ) عقد التكلفة مضافا اليها مبلغ مقطوع وحافز لتوفير الوقت 

ونستحدم هده . الصيغة في اعقو التي يعتبر فيها العامل الزمني ارس بالغه وتفول العقد 
رک | بر الا مه یه و لتأخر ادا تأخر المقاول فى إكبال الأعبال فى التار ریخ 
الحدد لا کاها . 


۱ ) عقد التكلفة مضافا اليها مبالغ متغيّرة 

وفى هذه الصيغة يقوم المالك بدفع کامل تكلفة الاتشاء إلى القاول مضافاً اليها مبالغ تحسب 
بواسطة علاقة رياضية مبنية على تكلفة المشروع ومدة تنفيده . وتصاغ تلك العلاقة الرياضية 
بطريقة ترتفع معها اتعاب المقاول كلا قام بتوفير فى تكاليف الشروع , وكلما اسر ع فى تنفيده 
بحيث يتم إكاله قبل الموعد المقرر لذلك . 


۱ ) عقد التكلفة مضافا اليها مبلغ مقطوع مع ضمان حد أعلى للتكلفة 
وخذ على عقود التكلفة - مضافا الها أتعاب المقاول ‏ أا لا تعطى المالك 5 وسيلة بستطیع 
بها تحدید التكلفة الكلية للمشر وع . وللتغلب على ذلك جاءت « صيغة العقد مضافاً البها مبلغ 
مقطوع مع ضبان القاول للحد الاعلی لاجمالى تكلفة الشر وع » بحیث لا تزید عن مبلغ محدد . 
فاذا زادت التكلفة الاجمالية عن الحد الاعلی تحمل القاول الزيادة بکاملها . وان لم تبلغ 
التكلفة الحد الأعلى فإما أن یکون کامل الفرق من نصیب صاحب العمل . أوأن يكون للمقاول 
نصيب من ذلك التوفیر . ويحدد العقد وشر وطه الصيغة التفق علیها فى هده الحالة . 

وهناك آنواع أخرى من العقود ذات الصيغة الخاصة . ويمكن الوصول الیها اما بطريقة 
التنافس أو بالتقاوض أو بها معا . ومن هذه العقود ما بلي : 


۱ عقد إدارة المشروع 
بتم اختبار المقاول فى هذا النوع من العقود بناء! على امانته وخبرته وسداد رابه في تنفيد المشاريع 


المماثلة . وقد بنص العقد على أن يقو المقاول الدى يدير سر بتتفید جره من الأعبال عن 
طريقة مباشرة . بشرط ألا يزيد حجم تلك الأعمال عن ۰ فى المائة من حجم اعمال المشروع 


كله وال کا قال عاما عادبا 5 و کب ان کل د ۳۳ بصو رد وا ضصحه واحبات ومستولبات 
القاول (۱ مد بر لا عمال » وعلد فته بكل المقاولين ف الموقع وكدا بالااستشارى . وقد تحدتث آن 
يحون العنید شاملا جا للتصمیم والا شر اف واداره ۵ ة المشروع . 


وهذا النوع من العقود يمائل عقد البلغ المقطو ع الا أنه ف الأخير . قد يقوم المالك بموجبه بتأمين 
بعض الواد بالتوريد المباشر او عن طريق مقاول اخر . كا ينص العقد على أن المقاول الأصلى 
۳۷۵ 


سوف بقبل هذه الواد « مصنعة او غير مصنعة » وانه سسستخدمها ف اکال الأعمال المتعاقد 
علمها . ومثال ذلك أن بوقع المالك عقدا مد مقاول لا نتاج وتوريد وحدات الخرسانة مسیقه 
الصب ؛ ثم يوقع عقدا ثانيا مع مقاول اخر« القاول العام » لبناء شرع على أن يستخدم هذا 
القاول الأشير يعات ۳ السبقة الصب التي ننتجها القاول الأول . أما ف حالة عقد 
تسليم الفتاح فا ن القاول تتسلم الثم وط وا لوا صفات وا لرسومات و بقیه وثائق العقد و یوم 
بالتنفید الکامل ۲ ٤‏ ذلك توريد المواد . وربما التصميم والتنفيد معأ . 


۱ ۲ ) عقود الا حاد 5 الحاصه « Contracts‏ ا ار ( 


وهذه تستخدم إذا كان حجم الاعمال التي یتکون منها الشروع كبيرا جدا إن تولی مسئولية 
تنفيذ العقد من قبل شركة واحدة سیشکل عبنا ثقبلا على هذه الشركة . ودلكك من النواحي 

المالية والادارية والفنية . وبالاضاقة إلى ذلك » إذا تعرض هذا الشروع لية متاعب أو مشاکل 
فان ذلك قد يعني نجاية الشركة كلها . ومن أجل هذه الاسباب وغيرها تکونت فكرة عفود 
الا حاد . وق هدا النوع من العقود تتحد ا او | کر لاأجاد هيئة تشبه شركة ا 
مستقلة , وتتجمع خلاا جهود الشركات المكونة للاتحاد فى توفير الامکانیات المالية والادارية 
والالية والفنية والتقنية لتنفید المشروع . ويختلف اتعاد الشركات عن الشركات ,السات 
خرن ال اه ها من ابل مد ستروع امد »اي ار له صفة الاستمرارتة ‏ 
ویعتبر بقاژه مرتبطاً بتنفيذ الشروع الذی أنثىء من أجله . ولابد من وجود اتفاقية توقعها 
الثشركات المكوتة للاتحاد يع طريقة التمویل والادارة للمشر وع . وكذا الطريقة التي بتحمل 
وها اعضاء , الاتحاد الخطر SN‏ طربقة تق شي الا رباح أو الخسائر . ولايد من موافقة المالك 
« صاحب العمل » على اتفاقية هذا الاتحاد . کون عادة ا الشرکاء الذین قاموا بتکوین 
الاتحاد رئيسا له . ويملك هذا الشر بك اعلى تسه من راسیال الاعاد ومستئولبانه . 

وتعتبر عملية اختیار نوع العقد مسألة من اختصاص صاحب لل . إلا أن المهندس 
الاستشارى بساعد عادة في تقديم النصح إلى المالك فى اختبار أكثر نواع العقود ملاءمة 
للمشر و ع الراد إنشاؤه . ويجب أن تعد صيغة العقد وشر وطه وجداوله ۳ ورسوماته 
التنفيدية ما يتمشى مع نوع العقد الراد انشاوه . 

وفيا يلي نورد مثالين : اوها لصيغة عفد التنافس والثانی لصيغة عقد التفاوض . 


۳۷۹ 


« عقد التنافس » 
الملکه العر ببية السعودية 


إنشساء ی و 1 

ابرام هدا العقد « العقد » فى هدا اليوم الواقع فى / / عاء ۶ م 
ان / / من عام 4 م بين ۰ وهی احدی المؤسسات 
الحكومية بالمملكة العربية السعودية . وشار اليها فا بعد ب « صاحب العمل » 
ويان شركة e‏ .. وهي شركة تأسست بوجب قوانین 0 1 E‏ 
١‏ ..... وهي شر كه تات کے قان و وشركة .......... وهی شر که 


وقد أبرمت الشركات الثلاث اتفاقية شركة حاصة « ععسنده۷-عهنه[ » تسهیلا 
ها في تنفيذ التزاماتها بموجب هذا العقد . ومع هذا توافق كلا منها بأن تكون مسئولة 
بالتكافل والتضامی عن تنفيذ العقد . ويشار إلى. الشركات الثلاث ............ معا 
فم بعد بكلمة « المقاول » . 

ويوافق القاول وصاحب العمل بهذا على اعتبار الحيثيات التالية أساسا للعقد 
وسبرزا لتنفيده » وقد قصد بها أن تكون وتفسر على أنها جزء من هذا العقد . 


الحيثيات 
١‏ - حيث أن صاحب العمل يرغب فى تنفيذ وإنجاز وصيانة ا ا 
بانشاء بببببب یب ليل صاحب العمل ف مدينة ............ بالملكة 


العر بية 0 طقا لشر وط العقد ومستندات العقد الأخرى 

۲ - وحیث أن القاول قد قدم عرضا لصاحب العمل لتنفیذ وانجاز 7 
e:‏ طبقا لشر بط العقد ومستندات العقد الاخری تست 11 انس 
العمل قد قبل العرض ويرغب الان فى التعاقد مع المقاول لتنفيد وإنجاز 
وصمانة الأعال 8 للتم وط والا حکام الواردة ف هدا العقد . 

۳ - وحبت ان شر که ما e‏ ا وت 33 .......... قد شكلت معا 
« القاول » وقبلت من خادل القاول مدا التعاقد وبتنفید وانحاز وصانه 
الال طبقا لثم بط العقد ومستندات العقد الأخرى 

٤‏ - وحیث أن صاحب العمل يلك في حوزته الاموال اللازمة : لدفعها إلى القاول 
وفقا لأحكام العقد . 


۳۷۷ 


۳۷۸ 


الا تفاقیسهة 


لذلك فانه فى ضوء التعهدات والاتفاقیات التبادلة التصوص علیها فى هذا العقد 
ونظرا لعزم الطرفین على الالتزام بذلك نظاما فقد اتف د . على ما يلى : 

المادة ( ۱ ) التزاماءت المقاول : 

۱ الأعال : 

بقوم القاول مراعاة لاحکام هذا العقد بتنفيذ وانجاز وصيانة الاعمال بالهارة 
والعناية اللازمتین لدلك وبالالتزام الکامل من جميع الوجوه باحکام هذا العقد 
وبتقدیم جميع العمال با فى ذلك الاشراف علیهم . مواد الانشاء ومصنم الانشاء 
والاعمال المؤقتة والاسکان لجميع جهاز موظفي ۱ المقاول وجهاز موظفی کل مقاول من 

الباطن والعولین المرافقين هم وكافة الاشیاء ( سوا 7 كانت دات طبعة موّقتة او 
دائمة) اللازمة لتنفيذ وانجاز وصيانة تلك الأعمال حسبما ورد تحديده صراحة فى 
هذا العقد او بفهم منه ضمنا بالقدر العقول . ۰ 
۱ موعد بن الاعیال وانجازها : 

تبدا الاعمال الطلوب تنفیذها عوجب هذا العقد ويتم انجازها فى مواعید لا تتجاوز 
المواعيد المنصوص عليها فى شر وط العقد أو ف تلك المواعيد اللاحقة التي بسمح بها 
موجب احكام هذا العقد . 

5 فترة الانجاز التي بلتزم المقاول خلاها بالتنفيذ والانجاز الجوهرى لكامل 
الأعال المؤقتة والدائمة عند صدور الإشعار بالمباشرة من قبل صاحب العمل 
وتنتهی بتاریخ انقضاء ۱ 5000 ) شهرا بعد صدور الاشعار بالباشرة EE‏ وفقا 
لش بط العقد 
١‏ القيام بالسئولیات والالتزامات : 
بتعهد القاول بهذا أن يراعي ویقوم ويفي بجمیع وبأی من التزاماته ومسئولياته 
وتعهداته . التي يكون قد التزم بها او خضع ها حسبیا هو منصوص عليه فى هذا 
العقد أو نامْی» عته 
الادة ( ۲ ) تعهدات صاحب العمل : 

۳ دفع سعر العقد الحدد : 
بتعهد صاحب العمل بهذا أن يدفع إلى القاول نظير تنفيذ وانجاز وصيانة الأعمال 
سعر العقد المحدد فى المواعيد وبالطريقة المبينة فى هذا العقد . 


سكن سعر العقد الماك ی ممم ممه ممم دوه ره و هوه يهم ييه م مم ا همه مر ونه 
۱ 5-51 السعر یار وف وا رقام ) 5*0 ريال سعود ی استتاء الزيادات ف 


سعر العقد الحدد التي تتاثر ينا لكر التغیهر التي تصبح نافذة وفقا لش وط 
العقد . لا خضم سعر العقد الحدد للزيادة لای سيب . 


| ملاحظة : في حالة العقد المبني على سعر الوحدة فان نص العبارة السابقة 
لح الت صاحب العمل بهذا ان بدقع إلى المقاول نظير تنفيد وإنجاز وصيانة 
الأعمال سعر العقد حسب ما حدده جدول الكميات المسعر من قبل المقاول والوافق 
عليه من قبل صاحب العمل » فى المواعيد وبالطريقة المبينة فى هذا العقد . 
سیکون السعر الاجالی للعقد التوجب دفعه من صاحب العمل آنا القاول 

مینبا علی ما بتم تنفیده فى الموقع فعلا وتتم طربقة القیاس وفق الحداول رقم . 
ورقم ...... ورقم ۰ الملحقة بشر وط هذا العقد . ویتم دقع المبالغ المستحقة 
للمقاول بالطريقة الوضحة وجب شر وط هذا العقد . وباستنناء الزيادات في حجم 
الأعمال التي بصدر بها أوامر تغيير بين الحين والآخر وفقاً لأحکام هذا العقد 
وش وطه وتبعا ملصلحة صاحب العمل . فلا جوز ان یز ید 1 وحذلة من 
الوحدات د المبينة فى جدول الکمیات السالفة الد کر مهما کای السسه ۱ 
۲ القیام بالالتزامات والسئولیات : 
بوافق صاحب العمل بهذا على أن براعي وینفد ويفي بجمیع وبای من التزاماته 
ومسئولياته وتعهداته التي يكون قد التزم بها أو خضع ها حسبها هو منصوص عليه في 
هذا العقد أء ناشیء عنه أو يک استنتاجه منه بالحد العقول . 

الماده ( ۳ ) المسئولية بالتكافل والتضامن 

e ONT ETT‏ ا ره مستوله 
بالتكافل والتضامن عن ای من «جميع المواثيق أو الالتزامات او التبعات او 
التعهدات المطلوب تنفيذها أو القيام بها أو مراعاتها من قبل المقاول اومن قبل كل 


من .هه ههد (الشركات) . 0518 او مین معها حسبا شو وارد ف هدا ! لعقد او 
مرتبط به أو ن شىء كيك . و تتاثر هذه المسثولمة بالتكافل وا لتضامن بای من الامور 
التالية : 


| قیام صاحب العمل بین امین لاخ بالتعامل مع المقاول أو و 
تسوية معه عن طريق واحد أو آکثر من ممثلى القاول فيا يتعلق بای 
المواتيق والالتزامات والتبعات والتعهدات ۱ 

ب قيام صاحب العمل باحخاد اا او استصدار حکم 2د اول ان ف 2 
و 5 Or‏ 7 أو ال مرا اة حكمة دات 
ختصاص فا یتعلسق بأي من تلك الموائيق والالتزامات والتبعات 
والتعهدات . ۱ 

- قیام صاحب العمل بين الحين والاخر بالتعامل مع أو عمل ترتیب أو تسوية 
مع ای من .. NT‏ الشركات) .......... فما بتعلق بأى حكم صادر 
عن ديوان المظالم ضد أى من الشركات الثلاث أو القاول فيا يتعلق بأى 
من تلك المواثيق والالتزامات والتبعات والتعهدات . 


(۱ 


۲۳۷۹ 


TA‘ 


د بست حل او تصقبه 0 ۳ TTT TTT‏ (اساء الشرکات) و موی 5 


سيب أثباء هدا العقد [سموا سب الاماء للملا نمه ط تا للادة ( جظ2ص2 
من شر وط العقد أو تبعا حال تقصهر او خلاف ذلك) او سسس انہاء 
او تعدیل اتفاقية الحاصة ين . E CEE‏ 


بتعلق بتخوین القاول . 

ےھ - بسیب اعطاء ی شخص آوشركة ضیانا و اتفاقية ضیان العیوب النفية أو 
اصدار أي خطاب ضیان فيا يتعلق بأي من تلك الوائیق والالتزامات 
وا لتعهدات والتبعات غا ی ذلك . دون تحديد . اصدار أي خطاب ضیان او 
اعطاء کا اس ید کا ا تس 
هدا العقد . 

و - قیام صاحب العمل بتعدیل ای ضیان کهذا أو اتفاقية ضیان أو خطاب 
ضیان أو شار ای من هذا أو السماح بانقضاء مدة سر يانه أو تمديده آوعدم 
المطالبة به او التعامل به على ای نحو اخر . 

زر أ و لای سیب مها کان من شأنه (لولا وجود هذا النص) أن دی وجب 
ای فانون بتعلق بالمسئولية بالتکافل والتضامن إلى إعفاء ای من شر که 


ای او سس وی سر 2 ااتامانها الرايدة ها عد 
او يؤثر بها عکسیا . 
ولا جوز لصاحب العمل عند ملاحقة شر که .......... او شر که .......... 


او شرکة .......... أو ای منها . آن بتلقی او بيسن جع آموالا او مبالغ برید 
فى جموعها عن مطالباته من القاول . 
الادة ( ۶ ) الکلیات والصطلحات : 
يكون للکلیات والصطلحات الواردة في هذا العقد العاني الحددة ها فيه أو فى 
شر وط العقد ۳ ف ای من مستندات العقد الاخری . إلا إذا اقتضی سياق الکلام 
E ۳‏ بخلاف ذلك . 
المادة ( ۵ ) الادماج بالاشارة : 
تعتبر شر وط العقد وملاحق شر وط العقد ومستندات العقد الأخرى بحكم هذه 
الا شارة المحددة 5 الملحق ( ... ) منها مدحهة فى هذا کا لو وضعت بكامل 
نصوصها في صلبه وسوف را لا يتجرا ع العقد . 
المادة ( ۱ ) نسحم العقد : 
أبرم هذا العقد من ( ... ) نسخ من قبل جميع الأطراف وتعتبر كل منها نسخة 
اصلية وتشكل جميعها وثيقة واحدة . 
المادة ( ۷ ) استقلالية النصوص : 
إذا تعطل مفعول نص واحد أو أكثر من نصوص هذا العقد أو أى مستند من 


مستند انه أو أصبح غير قابل للتطبيق أو غير نافذ المفعول أو غير نظامي بأى وجه 
من الوجوه بموجب أى نظام سارى الفعول أو غيره فلن بوثر ذلك على سر يان مفعول 
النصوص الأخرى أو بودی إلى تعطيلها أو عدم نظاميتها . 
المادة ( 8 ) القانون الضابط : 
بخضع هذا العقد ويفسر طبقا للقوانين والأنظمة السارية المعمول بها فى المملكة 
العر بية السعودية بين الحين والآخر با فى ذلك . دون تحديد . نظام تامين مشتريات 
الحكومة وتنفيد مشر وعاتها ولائحته التنفيذية ْ 
المادة ( ٩‏ ) لغة العقد : 
كتب هذا العقد وشر وطه وملاحقه باللغة العر بية . ومع وجود نص باللغة الا نجلیزبه 
هذا العقد وشر وطه وملاحقه فان العبرة بالنص العربي وإذا حدث اختلاف في أي 
من وثائق العقد بين النصين وجب العمل با بقتضیه النص العر بي . 

وإشانا لا تقدم وقع صاحب العمل والقاول على هذا العقد فى اليوم والتاريخ 
السابق ذکرهیا أعلاه . 


أسياء الممثلن المفوضين للشركات الثلاث 


اسم صاحب العمل 
( توقیعه والختم الرسمي) 


ويجب أن بلاحظ القارىء أمرين هامين أوهما أن ینود العقد قد تزید او تتقص حسب نوع 
وحجم العمل المتعاقد على تنفيذه . وثانيهما أن صيغة العقد بالشكل السالف الذكر لا تكفي 
لتحديد كامل وجوه العلاقة التعاقدية بين المقاول وصاحب العمل . ومن هنا لزم وجود وثيقة تسمى 
شر وط العقد (وملاحق تابعة ده الثم وط) . وتتكون تلك الوثيقة من بنود تشمل على سبيل ال مثال 
والتعاقد من الباطن . ونطاق العقد . ومستندات العقد , والرسومات والمواصفات وبقية الوثائق . 
وحفظ السجلات . وخطابات الضیان . واقرارات وتعهدات القاول . ونظام مراقبة الشر و ع : 
وإشراف المقاول ومؤهلات جهازه الفني ٠‏ وأعمال المسح والتخطيط . والحسابات والحفر 
الاستكشاففية واحتباطات الأمن والسلامة . والمسثولية عن الأعبال . والالتزام بالتعويض . 
والتأمين والعلاقات بين الأطراف . ورأى الاستشارى . والعلاقة بين الاستشارى والقاول . 
ومتطلبات القانون المطبق . والحفريات والاثار. وحقوق الاختراع . والاكتشاف , وعرقلة حركة 
الرور ومتلکات الغير . والنقل , والتعاون مع المقاولين الا خرین , وتوريد المواد والايدى العاملة . 


۲A۱ 


وإخلاء موقع الانشاء عند إنجاز الاعمال . وجهاز موظفي المقاول . والكفالات والضمانات . 
وبرنامج ضمان النوعية والجودة . وبدء الأعمال » واستلام موقع العمل والدخول اليه . وتوئیق 
الأعمال وحالات القوة القاهرة . وتاريخ الانجاز . والطقس والأحوال الجوية » والعمل اثناء الليل 
وأيام الجمع والعطل الرسمية . والتأخيرات والغرامات . وشهادة الانجاز الجوهرى للأعمال 
الدائمة . وفترة الصيانة . والتزام المقاول بالتفتيش عن العيوب . والتغييرات فى الأعمال . 
والتقصير في التقيد بالتعلمات . والمواد المقدمة من صاحب العمل . ورسومات الورشة ورسومات 
التنفيذ الفعلى . والمصانع . والتعويض المتوجب دفعه إلى المقاول . والدفعات الختلف عليها . 
والقبول النهائي . واسترداد المبالغ المستحقة من المقاول . والانهاء بسبب تقصير المقاول . والانهاء 
للملائمة . وتقصير صاحب العمل . والااشعارات . وفض المنازعات . 

وتجدر الاشارة هنا إلى أن الشر وط والبنود السالفة الذكر قد تزيد أو تنقص حسب نوع وحجم 
الأعمال وظروف التعاقد » كما أنها تختلف من بلد لاخر كا سبقت الاشارة اليه فى أول هذا 
الام 


(( عفد التفاوض 4 
« اسم صاحب العمل » 


تم |برام هذا العقد « العقد » الذی توصل إليه الطرفان بطريق التفاوض فى هذا 
اليوم الواقع فى ....../....../ من عام ۶ ه الواشق ..../....../ من 
عام 1 م بين ...... وهی إحدى موسسات حكومة المملكة العربية السعودية . 
ويشار البها فما بعد ب « الالك » وبين شركة .. ۰ سم الشركة وعنوانها) 
مد وهی شر كه SI‏ غوحب فوا نان ۰.۰ ویشار الها فيا 
بعد بكلمة « القاول » . 
بهدا یوافق القاول والالك على ما بلى : 
الادة ( ۱ ) : العمل الراد تنفیده والاتعاب التابعة : 
| - سیقوم القاول مراعاة لأحكام هذا العقد بتشیید وإنجاز وصيانة الأعيال 
بالهارة والعناية اللازمتین لذلك وبالالتزام بالکامل من جميع الوجوه بأحكام 
هدا العقد . بحبث تعتبر التكلفة القدرة والوضحة ادناه كمؤشر تقریبی فقط 
ولیست تحديدا لا جمالی تكلفة انشاء المشروع . اي ۱ 
إسم المشر وع ١‏ 
وصف موجز للمشر و ع : 


TAY 


التكلفة الأساسمة : 
ند مبلغ ثابت لأتعاب المقاول : 
التكلفة المتوقعة لتنفيذ المشروع با فى ذلك الأتعاب : 
ب - يكون مقدار المبلغ الثابت لأتعاب القاول هو مقابل جميع ما يؤديه للمالك 
من خدمات فى سبيل تنفيد المشروع . 
- يقوم المقاول بإعداد تصّور مفصّل الاعمال عاسم التنفيذ المقترح . 
وبعد اعتاد ذلك التصور والبرنامج يصبحان جزءا من مستندات هذا 
العقد . 

د - بشرع المقاول مباشرة بتنظيم الكوادر الفنية اللازمة فى كل من المكتب 
وميدان العمل بغرض البدء بتنفيذ المشروع وفق متطلبات ونصوص هذا 
لعقد . وعلى المقاول فى هدا الصدد تكريس جهوده فى سبيل شراء ونقل 
المواد اللازمة إلى مقر المشر وع والبدء فى التنفيذ الفعلى للأعمال فى الموقع . 


وعليه التركيز على التقدم السريع وإكبال كافة الأعبال ف آقرب وقث 
فكن 
المادة ( ۲ ) الرسومات والواصفات : 
- مجب أن یکون تنفیذ وانجاز الشروع متمشیا مع الرسومات والواصفات 
التی قد بسلمها الالك للمقاول بين الحين وال خر خلال تنفيذ الاعمال التي 
بشملها هذا العقد . 
- على القاول اعداد الرسومات والواصفات التفصملية لتکون مكملة لتلك 
التي یعدها الالك ويقدمها للمقاول من أجل تحقيق برنامج تنفیذ ناجح 
للمشر وع . ولا تعتبر تلك الرسومات والواصفات نظامية الا بعد موافقة 
المالك علیها ومن تم تصبح ملكا للبالك . 
الادة ( ۳ ) التغیهرات : 
عن للالك . بواس‌طة امر تيع يتم اعداده وتوقیعه وفق الصيغة الوضحه فى 
اللحق ...... هذا العقد . أن جرى تغیهرا ق الرسومات التتفيذية العتمدة رار 
الواصفات فى حدود حجم الاعمال الط" عوجب هدا العقد . کا نحق للمالك 
تعليق او حذف أو إضافة أعمال آخری إلى حجم الأعمال أو منها فى حدود ما هو 
متفق عليه فى هذا العقد . وإذا حدث تغيير أو إضافة أو حذف أو تعلیق لأى جزء 


62 


من الأعبال التعاقد عليها بحيث بنتج عنه زیاده او نقص جوهرى فى حجم أو 2 
الأعمال المتفق على تنفيدها بموجب هدا العقد . فان المقاول يستحق تعويضا عادلا 
يضاف إلى قيمة د اتعایه الثابتة المنصوص علها 5 المادة )١(‏ من هدا العقد . وبقوم 
الالك من خلال احد مثليه العتمدین بتفوبض القاول كتابة بزيادة تاه الثابتة 
إلى القدر الذى بر اه امالك عادلا . وق حالة عدم افتنا ع القاول بالتعويض القدر 


TAT 


2 


من قبل المالك فله أن برفع دعوى ضد المالك لدى ديوان المظالم في حدود ۳۰ يوما 


ّ 


من تاريخ استلامه للتفوبض الرسمي بتعدیل اتعابه کا هو موضح أعلاه والا اعشر 
مقتنعا ما حدده المالك من أتعاب . ومع ذلك فلا يحق للمقاول تحت أي من هده 


الحالات أن يوقف أو يعلق أو يتباطىء فى تنفيذ الأعمال بسبب أمر التغيير . 


المادة ١‏ ۶ ) ممثلى المالك : 
بفوض المالك مهدا متلا عنه « صاحب الصلاحية » كل من السادة : 


الا o N‏ 
ألا سس ١ء‏ الوظفة 7 


ليكون كل واحد منهم مثلاً للبالك کا أن ¿ لكل منهم حق اصدار التعليات واحازة 
الرسومات والمواصفات وبشكل عام التوقيع نيابة عن المالك على جميع الوثائق 
المتعلقة بتنفيذ هذا العقد . 


المادة | 0 ) موظفي المقاول وطر بقة ا 


8 


عل القاول تعيين مدير للمشر وع او مدير للانشاء والدى سيكون لديه 
کامل الصلاحیات لاتخاذ القرارات والاجراء‌ات والالتزاسات نيابة عن 
المقاول . ۱ 
على المقاول أنضا تعن عدد من المهندسين المؤهلين من دوی اة حسیا 
تتطلبه مصلحة العمل لیعملوا بحت رئاسة مدير المشر وع ویکون لکل واحد 
منهم صلاحيات والتزامات ومسئوليات محددة يمارسها نيابة عن المقاول 
0 تحدده المقاول . 

فق القاول بهذا ألا بفصل او بنقل أو يعفي أي من مثلیه المنصوص 
لیم الادة | آي عثل ل الوم یش سا سوا طوال مدة 

تفیذ الشروع الا فى ا بالات الاضطرارتة وبعد موافقة الالك . 
بقوم القاول فور توفیع هذا العقد باعداد تقریر عثل نظام تنفید الشروع 
والتحكم فيه . على أن بشمل هدا التقرير على جدول یانی بو بوصح الاطقم 
اللازمة لإدارة وتنفيد المشروع وعلاقة كل منهم بالاخر وبمدير المشروع 
وبالاستشاری والمالك (إن وجدت) . على ان يكون هذا الحدول البيانى 
مصحوبا بوصف مكتوب عن واجیات ومسئوليات وصلاحيات كل فرد من 
آفراد الطاقم . ولا يشمل الجدول البیانی الانف الذکر صغار الوظفین مثل 
السکرتارية والساعدین والفنیین الصغار والعمال ومن فى حکمهم . ونة 
القاول بإرسال تحديث هذا التفریر والجدول البياني كلا كان هناك سب 


ه - يكن للمالك التعاقد مع مقاول اخر او اکثر لتأدية بعض الأعمال فى الموقع كم 
يكن آن بقوم المالك بواسطة موظفنه وعماله بتنفيذ بعضص الأعمال فى الموقع . 
وعلى المقاول أن بتعاون بشكل كوي مع حميع المقاولين العاملين فى الموقع ومع 
موظفي وعمال المالك وان يبرمج أعاله با يحقق هذا ادف . وسوف 
لا برتکب القاول او بسمح بارتکاب ای عمل من شانه عرقلة أعيال ای 
مقاول اخر ی الموقع او اعمال موظفی وعبال المالك . 
ونستمر بنود العقد فى حدید العلافة التعاقدية بين الالك والقاول بشكل متواصل فهناك . 
بالاضافة إلى ما تقدم . بنود تخطي : الخدمات والعال . والصنع والآليات . وشراء الواد . 
والتراخیص , والتعويض (بنص على دفع تكاليف البناء کامله مضافا البها اتعاب الفاول 
الثابتة) . وطريقة الدفم . وضیاع او تلف المتلکات . والالتزام لطرف ثالث . والضرانب . 
والخسائر غير الباشرة . والاشعارات (بالرغبة فى رفع دعوی) . ومستوی جودة انواد والمصنعية : 
والقحص علی الواد والاعیال . والسجلات واحسابات . وانجاء الخال وفض النازعات ۰ 
والتنازل والتعاقد من الباطن ؛ والقوانين السارية . ولغة العقد . والعمل خلال الليل أو أيام الجمع 
او العطل الرسمية . ونزاهة العقد . وحقوق الاختراع والاكتشاف . والجمع والفرد . والتعاريف . 
وفحص السجلات . وتعديلات , الخ .... 
دک العقد على الوجه التالى : 
واثباتا لا تقدم وقع المالك والقاول على هذا العقد في اليوم والتاريخ السابق ذکرهیا أعلاه . 


(( توشعه بر وت بحلم الشم كد ( 


» توقيعه وا ختم الرسمی‎ ١( 


وهناك نلائة آمور هامة محدر بالقاریء ملاحظتها وهی : 

١‏ - عدم وجود سعر ثابت أو تكلفة ثابتة هذا النوع من العقود . ولذا فانه من أهم 
عيوبها محاولة القاول تخفیض مدة التنفیذ لتحریر الباته وموظفیه وعیاله . 
ود لك غالا ما يكون على حساب زبادة التكلفة الفعلة للأعمال . وتداسيقت 
الاشارة فى باب سابق من هدا لکتاب إلى أن , هناگ زمنا واحدا | حقق خضضص 
التكلفة إلى آدنی مستوى ممكن . وهذا يعنى أن حاولة المقاول تخفيض مده 


۳۸۵ 


التفید عن الحد الادنی للتكلفة بعنى ارتفا ع التكلفة المباشرة للمشر وع ۱ 
وبلاحظ ايضا عدم وجود مدة محددة للتنفيذ فى هذا النوع من العقود . 
وبالرغم من انه لا توجد ضر ورة لتحديد هذه المدة طالما ان اتعاب المقاول 
ثابتة وبالتالى سوف يحاول من جانبه تخفيض تلك المدة , إلا أن موضوعی 
عدم تحديد التكلفة الاجمالية للمشروع أو مدة تنفيذه یعتبران من السیات 


الخاصة التى تيز عقود ار عن عقود التنافس 

۲ - يلاحظ في عقود التفاوض أن صيغة العقد ل ۷ ل كن 
تغطى الموضوعين معا . وقد لاحظنا فى الا ل الأول | كيف أن صيغة العقد 
تشمل بشكل جوهري عملية العرض والقبول بالاضافة إلى أهم موضوعين في 
العلاقة التعاقدية , وها سعر التكلفة الاحمالية ومدة التنفيد . اما بقية الامور 
فتعالج عن طریق وثيقة مستقلة هي : شر وط العقد 

۳ - اخترنا في الثال الأخير نوذجا واحدا من ناذج عفود التفاوض التي سبق 


١‏ حمس 
دكرها 


فى هذا لباب وهو عقد التكلفة مضافاً لها مبلغ مقطر ع مقابل 


التعويضات . ويمكن تعدیل الصيغة ذاتها لكى تلائم الاد لخر .ل 
عقد العکلفة مضافا البها نسية مئوية من الكل . او غهره من الغادح . 
وذلك بتعديل نص | لاد الأول من العقد لتعكس هذا الا اه . ولابد فى تلك 
الحالة من اغا ثم وط آخری خاصة ف اطار شر وط العقد لتحقيق ابضاح 
العلاقة التعاقدية وتحفظ حقوق الطرفين | دلاند ان اقا قد استنتج من 
فحوی المثالين السابقین ان عقود التفاوض ها ميزة هامة جدا . هی امکانیه 
توقیع العقد قبل الانتهاه من مراحل التصمیم . وفسي هذا توفيراً کسیر 


للوقت . 


الا آن مثل هذا النوع من E O OER‏ فون أهم هده 


00 إمكانية ج التکالیف لعيدم وحود التنافس من حهه ٠‏ ولعده 


۳ بس له بعص کے را ا من العقود 59 7 محر د ارتفا 
فى النفقة . 


يحكم التعاقد من 


الباطن العلاقة بين المقاول الرئيسي ومقاول فرعي أو نانوی يقوم بناء! على 


اتفاقه مع المقاول الرئيسي على تنفيذ جزء من الأعمال . وغاليا ما تكون تلك الأعمال ذات صبغة 
متخصصة مثل الأعمال الكهربائية والميكانيكية . وتكون عقود الباطن فى معظم الأحيان من نوع 


TA“ 


العقود التنافسية بصرف النظر عن نوع العقد الرنیسی . ويمكن أن تعد عقود الباطن بطريقة عقد 
لمبلغ المقطوع أو عقد وحدة الأسعار أو کلیهیا كا هي الحال في العقود الرئيسية . ولا تعتبر عفود 
لباطن نظامية حتى يوافق عليها الاستشارى والمالك . وعندما يكون العقد الرئيسى من عقود 
التفاوض تصبح تكلفة عقد الباطن هى عبارة عن تكاليف قابلة للاسترداد , ولذا فانه جب 
ملاحظة اقیامها وشر وطها بصورة دقيقة وعليه لا يجوز آن بكون عقد الباطن بطريق التفاوض 
ولابد عندئد من التنافس . وی معظم الاجا ¿ تطلب ثلاثة عروض . ويتم اختيا؛ ز اتسها وذلك 
للتأكد من عدالة الاسعار . 

وق المشاربع افندستة الكيرة حسث بوجد عدد من المقاولين من الباطن . يكون المقاول 
الرئسی مسئولا (بالاضافة إلى الاعمال التي بنفدها بنفسه) عن إدارة لشروع و وبرجته والتنسیق 
دا موظفيه وعماله وبين کل مقاول من مقا ولى الباطن . 

وتتم صياغة عقد الباطن عادة بطريقة قائل العقد الرئيسى بين المالك والمقاول . فيجب أن 

بصف العقد من الباطی حجم الأعمال التعاقد علیها وصفاً دقيقاً . وكذا اه التى سوف 

يحصل علیها مقاول الباطن من القاول الرئسى مقابل خدماته . وأبضاً الدة التى يجب أن تنفذ 
خلافا هذه الأعبال . وبالاضاقة إل ذلك تحدد شر وط العقد من الباطن مسئولية القاول من 
الباطن عند تنفيذ بنود العقد الرئیسی والرسومات والواصفات فى حدود الأعبال التي تعاقد على 
تنفيدها من الباطن را شر وط عقد الباطن على انه ق حال التعارضس بان ا لعقد 
الرئیسی وبين عقد الباطن فان العيرة تكون بالعقد الرئيسي . ويجب أن تلتزم الأطراف المعنية 
بذلك . وینص عادة العقد الرئیسی بين المالك والمقاول على حق نالك از فى قبول أو رفض أى 
عقد من الباطن ۰ 

وفما يختص بالکم والكيف فى الاعمال النفذة فى الوقع فیس من واجبات الالك متابعة 
مقاو ی الباطن . ولکنه يجب ۱ ن بتابع المقاول 59 للتأكد من أن مقاولبه من الباطن دون 
عملهم بطريقة تتفق مع شر وط العقد الرئیسی ومواصفاته . 

وهناك حقوق نظامية لمقاولى الباطن ضد صاحب العمل . كما في حالة فشل الفاول الرئيسي 
في دفع مبالغ مستحقة لأحد مقاولی الباطن . في تلك الحالة يحق لقاول الباطن الحجز على 
الأعال التى نفدها حتى تدقع له اسا . وخبر رز وس لحاية المالك من حدوت ذلك هی اص اره 
على أن بقدم المقاول لرئيسي ضمانا بنکیا بتعهل بموجبه بدفم فيم المواد وأجور العمال وبقية 
التكاليف با فى ذلك دفع أتعاب مقاولى الباطن . ویفضل أيضاً أن يحصل المالك من المقاول 
رنب عل اخلاه طرف من جميع مقاولى الباطن الذين قاموا بالمشاركة فى تنفيد المشروع ضد 
بة مطالبات أو حجوزات أو رهن أو خلافه وذلك قبل تسوية حساب المقاول الرسبی ونسدید 
الدئعة الأخيرة له . 


وفها بلى نورد مثالا لعقد من الباطن بمبلغ مقطوع : 


YAY 


TAA 


اقا و 113150101011110 
1 ه الوافق ا من عام 7 4 م بين a‏ . وشار البها ۴ بعد 
ب « القاول من الباطن » وبين .......... ویشار البها فيا بعد ب « القاول » . 


للاعتبارات الواردة فيا بعد یتفق الطرفان بهذا على ما يلي : 
مادة ( ١‏ ): 

افق القاول من الباطن ن على توفير جميع الواد والموظفين والعمال وبقوم بتنفيذ وإنجاز 
سا جميع الاعمال كا هی موضحه فى الیل الثاني من هذا العقد من الباطن 


لشر و ع دا ملك الل و و وه وشار اليه فم بعد د 95 المالك 9 وا لوا قعة ف 
مدينة ............ بالمملكة العربية السعودية . ما يتفق والشر وط العامة والخاصة للعقد 


بت الالك والقاول ووفق الرسومات والواصفات العدة می قبل السادة .... 
وبرمز البهم فما بعد بكلمة « الاستشاری » . وتشکل شر وط العقد والرسومات 
والواصفات بقية وثائق العقد الموقع بين الالك والقاول بتاريخ 
! 5ه . الیافق ..../..../ من عام ١‏ م جزءأ من هدا 
العقد . 

الادة ۱ ۲ ) : 

بوافق المقاول والمقاول من الباطن بهذا على أن المواد والأيدى العاملة والأعمال 
الواجب تنفیذها بواسطة مقاول الباطن هی .. 0 ة هناً وصفا تفصیلما 
للأعبال التعاقد عليها) ..... ۱ 

الماده ۱ ۳ ) : 

یوافق القاول من الباطن مهذا عر انهاء آجزاء وکل الأعمال الوارد وصفها فى الادة 
۱( ) اعلاه فى مدة غایتها (... ...) شهرا من تاریخ توقيع هده الاتفاقیه وفى حالة 
فشل القاول من الباطن فى ۳ بالتزاماته هذه فإنه يتوجب عليه دفع غرامة تأاخیر 


وف ما بلى : TTT‏ 
المأدة ۱ 5 ): 
بوا فی المقاول ميدأ على دقع مبلغ قد ره ف چ و و هق قا عد عا واج ريال سک للمقاو ل مسن الباطن 


نظم قيامه بتتفید الاعال التعاقد عليها . وباستتناء الز یادات او النقص الناعة 
عن أوامر التغيير التي تصبح نافذة وفقا لشر وط العقد . لا مخضع سعر العقد الحدد 
ف هده المادة للزيادة لای سیب كان . 

المادة ۱ ۵ ): 


بوافق المقاول والمقاول من الباطن دا على التزامهم بالاتفاقية وبالعقد وشر وطه 


وبالرسومات والمواصفات فى حدود ما بخص حجم الاعمال التى يغطيها هذا العقد 
من الباطن . كما يلتزمان يما يلى : 

يوافق المقاول من الباطن بهذا على : 

« تسرد هنا التزامات المقاول من الباطن » 

بوافق المقاول بدا على : 

« تسرد هنا واحبات والتزامات المقاول » 

بوافق المقاول والمقاول من الباطن بهذا على : 

انه فى حالة حدوت نزاع بينهما فان ذلك يحل بواسطة التحكيم با بتمنی مع العقد 
ووفق الطر بقة التالية .......... رط آلا پوثر ذلك عل حقوق المالك بای شكل 
من الاشکال . ولا يشكل ای ما ورد فى هذه الادة أى التزام من جانب المالك 
بالدفع بطريقة مباشرة أو غير مباشرة إلى ای مقاول من الباطن . 

لاد 1۱ : 

مخضم هذا العقد من الباطن ویفسر حسب القوانین والا نظمة ین الفعول فى 
المملكة العربية السعودية وتلك التي تصبح سارية بين الحين و 

وإثباتا لا تقدم وقع القاول والقاول من الباطن على هذا العقد من لبط فق اليوم 
والتاریخ السابق ذكرههما اعلاه . 


سم المقاول « مدير الشركة أو رئيس مجلس الادارة » 
0 التوقيع وختم الشر که » 
اسم القاول من الباطن « مدير الشركة او المفوض بالتوقیع » 
) التوقيع وختم الشركة » 


و بعد آعا م انتوایم على عقد الباطن ترسل منه نسخة ال الاستشاری وأخرى 
المالك . وکا اسلفنا لا يصبح العقد من الياطن نظامیا قابلا للتنفیذ مالم یوافق 
عليه الالك کتابة . وكثيرا ما تکون هناك اعتراضات او تحفظات من قبل 5 
على عقد الباطن . وعندئد لابد من تعديل عقد الباطن لیتمئی مع ما يضمن حق 
المالك ولا يتعارض مع العقد الرئيسي . 


۳۸۹ 


١١ - ۸‏ الوثائق المكونة للعقد 


ختلف الونائق اللكرنة اى عقد هندسي كا وکیفا من مشر وع لآخر تبعا لعدة عوامل . فعقود 
التنافس تختلف عن عقود التقاوض من حبت نوع وحجم الوثائق المكونة للعقد نی كل منها . كما 
أنه يوجد اختلاف بين نوع وطريقة إعداد وثائق عقد يبلغ مقطوع عن اخر مبنی على سعر 
الوحدات . كما مختلف وثائق العقد تبعا حجم انشر وع : . فكلا صغر حجم التم وع كلما كان 
نوع العلاقة بين المالك والمقاول أسهل تحديدا واقل تعقیدا . والعکس صحیح . وهناك وجه اخر 
من وجوه الا ختلاف وهو نوع المشر وع المراد تنفيده . فمم كل 5 التشابه الوجودة بن عقدس 
كل منهیا بمبلغ مقطوع أحدهها لتوريد وتركيب محطة حرارية لتوليد الطاقة الكهربائية والآخر لبناء 
طريق سر يع يربط بين مدينتين . فان هناك اوجه كثيرة للاختلاف بينهما من حيث الحجم 
والصيغة التعاقدية . 
وا لغرضص الااساسی من وجود وتائق العقد بشكل عام هو تحديد العلاقة بين الطرفين 5 
الاطراف التعاقدة بصورة دقبقة تحدد حقوق وواجبات کل طرف منهیا عوجب العقد . وبشکل 
عام لايد من وجود الوثائق التالمه فى عفود التنافس : 
١‏ - خطاب الدعوة : وهي رسالة موجهة من صاحب العمل تصف العمل اراد إنشاؤه بشكل 
مختصر وتدعو المقاول الموجهة اليه الدعوة لتقديم عطاءه لتنفيذ المشروع . 
۲ - تعليات إلى المقاولين : وهده تعطى معلومات أكثر تفصيلا إلى المقاولين بغرض غکینهم من 
تقدیم عطاءاتهم على سس سليمة بناء! على الفهم الكامل لما سوف يناط اليهم من 
أعال . 
۳ - العرض او صيغة المناقصة : وتحدد هذه الوتيقة رغية المقاول واستعداده لتنفيد المشر وح 





سعر معان وق وفت محدد وبوفم عليها القاول وعختم بحتمه الرسمي والغرض من هده 
الوتیقه توحيد صيغ العروض ` 

۶ - الاتفاقية : وهده وثيقة قانونية (تسمى احيانا صيغة العقد) تلرم كلا من المالك والمقاول 
بالتزامات معينة . وتحدد عادة نوع الالتزام وقيمة العقد وزمن تنفيده بالاضافة إلى عدد 
اخر من الينود اطامة . 

۵ - شرءط العقد : وهذه يمكن تقسيمها إلى شر وط عامة وشر وط خاصة . والنوع الأول يكون 
قباس 5 العادة . اما النوع الثاني فيعد خصيصا للمشروع نحت الدراسة . ويتم 
احیانا دمج الثم وط العامة والخاصة فى وثيقة واحدة تسمی شر وط العقد . ونحكم هده 
الشر وط العلاقة القانونية والفنية والالية بين الطرفین أو الأطراف التعاقدة وفق ما سيق 
إيضاحه فی الفصل ۸ - ٩‏ من هذا الباب . 

1 - الداول الملحقة بشر وط العقد : وهده فى الغالب تصف بعض الصيغ التی بتم تموجبها 
تقدیم طلب ما آو ارسال اشعارمن طرف إلى اشر وکذا صيغة القبول أو الرفض . وذلك 
لتوحيد مثل هده الا چراءات . 


۳۹۰ 


¥ - الواصفات ۱ وشد ه الونىقة تصرف اخانت اهندسی او الفنی من الشر وع وثمضسه تنفیده ۳ 

۸ - الرسومات : وتصف الرسومات الابعاد احقيقبة والاشکال اندسية والظريقة الفنية التی 
سيقام موجبها انم 0 

٩‏ - صا ول الکمبات : : و الوثيقة جميع أنواع المواد ا والوحدات ت القياسية لكل 
جزه من أجزاء الشروع وتسعيرة کل متها بالوحدة آو حسب القیاس الطول أو الربع أو 
المحعب الخ ویعتیر چدول الات من اهم وثائق العقد فى حالة عفد وحدة السعر . 
اما : في عقد البلغ القطوع فان ن آهمیته (ان وجد) تنحصر فى تسهيل عملية تسعير العملية 

لان السعر الاجمالى هو الأساس فى هدا النوع من ا لعقود ۰ 

-٠‏ جدول وحدات الأسعار: وهذا الجدول مشابه لجدول الكميات إلا أنه يختلف عنه فى 
مضمونه وطر بقة الوصول إلى تعبئته والغرض منه . فحدول وحدات سهار هر دول 
ستعمل عادة فى هود السع ر المقطوع ويحتوى على قائمة بجميع آنواع الوحدات او 
الآليات الداخلة فى تركيب EE EA‏ و بقوم المقاول والمالك بالتفاوض على تسعيرة . 
والغرضص الا ساسی شيك شو استخنامه ف تقد بر قنمه 1 وام ر التغر . وخاصه ف المشاريع 
الكيرة ١‏ 

-١‏ تقرير عن حالة التربة: ويتم اعداد هذا التقرير (أو جزءا منه ) عادة بواسطة شركة 
مضي كدر التربة والجيوتكنولوجيا . ويعطي هد التقر بر وصفا لنو ۶ التربة ف 

۱- الملاحق الإحانات : كثيرا ما يحتاج الأمر إلى تغيير بعض المعطيات أو إصدار توضيح 
تلك التوضیحات أو التعلمات 5 والتفسيرات او التغدنلات 2 ل ملاحق تعتبر رعا من ونان 
العقد . 


وبالاضافة إلى ما تقدم يمكن اعتبار بعض الوثائق الأخرى التي تسلم من طرف إلى اخر 
مثل خطابات الضيان وبعض الأوامر الميدانية وأوامر التغييرات . وما شابهها جزها من وثائق 
العقد . وی نفس الوقت يمكن اعتبار الوثائق التي سبق ذکرها ۱ اعلاه وتائق 
سابقة للعقد وبالتالى برجم اليها فى نصوص العقد وشر وطه بالاشارة ,وکا لما من قل 
فان هذه الوثائی قد تختلف من حت عددها محتواها محجمها من مدرو لاخر . 


مها للمقاولان قىل مو تلد نقد ہ ات ۰ وعند ند تصدر 





۸ - ۱۲ مفاوضات ترسية العقد 


- 


بصبح احتال الاختلاف بن الفاولن ضئلا ومن نم تسهل عملية المقارنة بين مختلف العروض 
وتقو عها .وگل كان . هناد عا للشك والتفسيرات انختلفه او عندما طب لا 
مسئولية قد تکون ألا تكون فإنه سيضيف إلى قيمة عقده ما بغطی مثل هذه الخاطر نی 


عندما يكون وصف لشروع الراد انشاءه كاملا وواضحا لا بقبل الل آو التفسیرات الختلفة 


۳۹۱ 


حدوثها . مهما كان احتال ذلك ضئيلا . وهناك أسباب أخرى غير وضوح وثائق العقد يمكن أن 
تؤثر على الاحتياطى أو المعامل « دنا Contingency or Mark‏ » مثل الأوضاع الاقتصادية فى 
البلاد . ووفرة الواد والاأیدی العاملة من عدمها . ونسبة التضخم . ومدی الاستقرار السیاسی ی 
لبلاد وکذا بعض الأسباب الناخية والبيئية . ویتبع القاولون عادة أساليب ختلفة لرفع احقال 
وقوع الخطر وأعبائه على yS‏ بعتقد أنه سيغطي الخسارة 
الناجمة عن الخطر في حال وقوعه . ومنهم (وهؤلاء الأكثر دهاء! ومکرا) من لا يضيف تلك المبالغ . 
ودلك حتى ببدو عرضه مغريا ادا فورن بغيره من العروض . ولک حتاط لنفسه بوضع شر وط 
حددة مصاحبة لعرضه تسمی فى لغة المهنة « تحفظات المقاولين » . وتجد المالك عندند نفسه 
مضطراً إلى التفاوض مع عدد من المقاولين . وقلما يخلو عرض من تحفظات معينة . ونتيجة لذلك 
يصعب تقويم العروض تقویا دقیقا . وهكذا يجد المالك أمامه خیارا واحدأ هو التفاوض مع عدد 
من القاولین الدين تبدو عر وضهم 5 العروض لتحدید العطاء الأفضل . وقد تطول تلك 
الفاوضات وتزداد تعقیدا . وعلی اي حال فهى تحتاج إلى قدر لیس بالقلیل من الهارة الفنية 
والذكاء الفطرى والخبرة فى إدارة المشاريع اشندسية قوبلا . وکن أن ۳ هده الفاوضات على 
مرحلتين آحدهیا ما يسميه الهندسون « حادئات جس النبض » وقد تشمل هذه المرحلة معظه 
المتقدمين من دوى التحفظات . اما المرحلة الثانية فتجرى عادة مع اتنن او تلائه مقاولن ثم 
تبدوا عر وضهم معقولة . واخيرا تتم الاجتاعات الختامية بين « المقاول المرشح » والمالك لتوضيح 
بعض النقاط التانوبة المتبقية . 

ويعتمد المقاولون عادة فى تقديم عروضهم على مبادىء تسمى « استراتيجية إعداد 
العطاء‌ات » . ویوثر عدد لقال المنافسين (الحتمل) . بالاضافة إلى سمعة الاستشارى والمالك 
فى تلك الاستراتیجیه . وتبنی تلك الا ستراتيجية عل نظر بة الاحتال . فادا كانت قيمة 
العطاء = ب وتكلفة الشروع = ج فان الربح الدى يكن تحقيقه هوب - ج . وإذا كان احقال 
کون القاول هو اقل العطاءات = ح فان معدل الربح التوقع فى كل عطاء بقدم 
= ح (ب - ج). ويمكن توضيح ما سبق شرحه من خلال المثال التالى. 

نفرض ان تكلفة المشروع ج = ۱,۰۰۰,۰۰۰ ريال فادا تمكن المقاول الذی نحن بصدده 
من معرفة أن ن عطاءا ما قيمته ۱,۶۰۰,۰۰۰ ريال سعودى له احتال قدره ۰,۳۵ فى الفوز . وان 
عطاء! قمته ۰ ريال له احنال قدره ۰,۷۵ فانه يمكن معرفة أى العطائن أكثر ربحا 
متوقعا فى المعدل : یی : 
عندما تکون قيمة العطاء (۱,۶۰۰,۰۰۰ ریال) 


ری اليف < (۱۵۰۰,۰۰۰ - ۱,۰۰۰,۰۰۰) ۰,۳۵ د ۱6۰,۰۰۰ ریال 
وغندها تکون قمة العطاء ۱,۲۰۰,۰۰۱ ربال) 

الر بسح المتوقفع 33 ك ٠ 5 ١‏ مج هه ۱۰ ) ۹ 70 . ٠‏ سس مب ۲۰۰ ۳ 0 ت- 
۰ رال وهدا بعنی ان تقدیم عطاء قيمته ۱,۲۰۰,۰۰۰ ريال افضل م ن العرض | 


لانه بعطي قيمة اعلى من الربح المتوقع وذلك فى العدل . وکلیا تمكن المالك من معرفة أو . 


۳۹۲ 


استراتيجية المقاول فى تقديم عرضه كلما كان قادرا على التفاوض معه من موقف أفضل . وعندئذ 


۳۹۳ 





٩‏ - ۱ مقدمة عامة 


تعتبر مهنة الهندسة احدی آهم الهن الحرة التي لم يكن للعالم أن بصل إلى ماوصل إليه من 
حضارة وتقدم فى محالات حیاته الختلفة بدوئها . ویکن للمرء أن بتصور تلك الأهمية البالغة 
مجرد النظر من حوله يمنة ويسرة وإلى الامام والخلف . فكل شيء حوله من صنع العقول 

ن . ولو توقف الهندسون عن العمل پوما لتوقف العالم كله عن الحركة والحياة فى ذلك 
اليوم . ومع آهمية دور المهندسين فى حياتنا كلها تتناسب آهمية وجود نظام بسير تلك المهنة 
ويسيطر على مجريات أمورها ويتحكم فى مستواها الفني والخلقى والادارى . ووجود مثل ذلك 
النظام يوفر الحباية للمهنة وللمنتمين إليها . بل والحماية للجميع من أدعياء المندسة . فعندما 
نتحدث عن اهندسة فنحن نتحدث عن ضان سلامة الأرواح وسلامة الممتلكات فى نفس 
الوقت . وبالتای فلا بد من وجود نظام ناجح للتحکم ف تلك المهنة ٠‏ ومح الترخيص لمن تثبت 
کفاء‌تهم ليارسة تلك الهنة . 

وقد بتساءل المرء : كيف عکن 3 نفوم بوضع نظام للتحکم واختبار الهندسین والترخیص هم 
دون أن نتسبب في إحراج البعض ؟ والجواب على هذا السؤال ليس بالأمر اليسير . ولکننا أماء 
خیارین لا ثالث هیا اما أن نضحی برضا البعض منا ونحکم العقل والمصلحة العامة وعند ذلك 
بسهل إعجاد النظام وتطبیقه واما الفوضنی > بل الخاطرة بارواح واموال لا بریاء . وادا كانت 
بلدان العالم الأخرى قد تمكنت من تذليل تلك الصعاب ونجحت فى وضع نظام للتحكم 
والترخيص فيها . فا شأننا نحن ؟ ولاذا لا نستطيع أن نعمل كبا عملوا ؟ 

ورغبة من المؤلفين فى المساهمة فى حل هذه المشكلة التى بعتبر انها ذات أهمية قصوى . فقد 
رأينا مناقشة هذا الموضوع بشيء من الاطناب . ومقارنة الأنظمة السائدة فى بعض بلدان العالم 
مع مثيلاتها فى المملكة العربية السعودية . والتی تحكم مهنة اهندسة واصول ممارسة المهندسين 
لهنتهم . 


وسوف لن نتطرق ی نقاشنا هذا ال جانب التأهیل الأكادى للمهندسین وما مجب أن کن 


E 


علیه . فذاك امر لا عکن نقاشه لسببن اي آنه سوف حرجنا عن , الموضوع الذى نحن 

بصدده . وثانيهما أنه موصو ۶ طویل وحساس وقد سبق طرفه من قبل الكثير بن 

کا اننا لن نتطرق اما ل Professional code of Ethics » ill E‏ » واختلاف 
نظرة الميئات والأفراد إليه فى ختلف بلدان العالم . 

وبناءا على ما تقدم فإن اهتامنا سوف ينصب على طرق قياس قدرات المهندسين بمختلف 
تخصصاتهم . والترخيص لمن تنطبق عليهم شر وط معينة , تختلف من بلد لاخر . وحسب ظروف 
ذلك البلد . 

اما الجزء الأخير من هذا الباب فقد خصص للجانب التنفيذى ملا فى مشاكل التشييد 
والمقاولين وال نظمة الخاصة بتنظيم نشاطهم فى المملكة العربية السعودية . كيا أننا سوف نحاول 
أيضا التطرق إلى نظام تصنيف المقاولين إلى فئات ودرجات مختلفة بالاضافة إلى معالجة سلبيات 
وإيجابيات هذا النظام . 


٩‏ - ۲ الأنظمة الدولية السائدة للترخيص للمهندسين 
بمزاوله مهنتهم 

تختلف انظمة الترخيص للمهندسين عزاولة مهنتهم من بلد لاخر حسب ظر وف البلد ونظامه 
الاقتصادی والاجقاعی والسیاسی . ولکن مها يكن من امر » فانه توجد انظمة فى معظم بلدان 
لعالم التحضر يتم بوجبها قياس قدرة الأفراد الذين بحملون مؤهلات جامعية فى مستوی 
البکالوربوس في افندسة على الأقل . ومن نم الترخیص هم کافراد بمارسة تلك الهنة . ففي 
لولایات المتحدة الامريكية مثلا توجد هيئة مختصة مرتبطة بحاکم کل ولاية تهتم بالاشراف عل 
عملية الترخیص للمهندسین واجراء الامتحانات التحريرية والشفوية هم للتاکد من قدرتهم 
النظر بة والعملية على مراولة هذه الهنة . وتعقد الامتحانات على مرحلتین . وبعقد امتحان المرحلة 
الاوی فور حصول ال مرشح على درجة البكالوريوس فى افندسة وتکون مدة الامتحان ان 
ساعات على الأقل يجيب الرشح خلالها على متات الأسئلة التى تغطي معظم مواد دراسته أثناء 
المرحلة الجامعية . وفى حالة نجاحه فى امتحانات المرحلة الأولى فإنه يقوم بمزاولة مهنة الهندسة لمدة 
لا تقل عن حمس سنوات فى ميدان تخصصه قبل أن ¿ بتمكن من دخول امتحان المرحلة الثانية . 
ویعقد هذا الامتحان عادة على فترتين طول كل منھا اربع ساعات على الأقل . الأولى تحريرية 
والأخری شفوية . وبعتبر امتحان الرحلة الثانية هذا أكثر ترکیزا على التخصص الدقیق الذی 
بزاول الهندس فيه مهنته . فإذا كان يعمل کمهندس طرق مثلا كان الترکیز على هندسة النقل 
بصورة عامة . وعلى تصميم الطرق وشند سه ارود وما إلى ذلك . وعندما مجتاز المرشح امتحا 

المرحلة الثانية بنجاح ينح ترخيصا عزاولة مهنته . مدته عام قابلة للتجديد بعد دفع الرسوم 
السئویة وتقدیم تقرير عن اعاله ونشاطاته خلال العام المنصرم . وهکدا فان الهندس عخضم 
لعملية متابعة مستمرة للتأکد من آأنه بزاول مهنته بصورة تشطة . ون احدیر بالذکر آن الترخیص 


د ۲۹ 


بصدر باسم الفرد . کا اسلفنا . لراولة مهنته . وادا اراد هدا الفرد أن بفتح مکتبا خاصا به فأنه 
بلزمه التقدم للحصول على الترخیص اللازم بعد الوفاء بالتطلبات الخاصة للحصول على مثل 
دلك الترضص . 

ویکن للمهندس الرخص له في إحدى الولابات الأمريكية أن بزاول مهنته في ولاية آخری 

بعد التقدم بطلب إلى هيئة الترخیص في الولاية الجديدة .میرفق به صورة من ترخيصه , ویدفع 
عنه الرسوه اللازمة . وتوجد بعض الاستثناء‌ات القلملة لتلك القاعدة . 

وهناك أنظمة مماثلة للترخیص للمهندسین لزاولة مهنتهم في کل من کندا وبريطانيا وفرنسا 
والیابان وغيرها من دول العالم . ولکن تختلف هده الأنظمة من بلد لاخر كا سلفنا . وأیضا 
تختلف طربقة قیاس قدرات ومهارات الهندسین وکفاه‌اتهم من بلد لاخر . فبعضها بعتمد علی 
تقدیرات شخ شخص أو اشخاص , قاموا بالعمل مع الرشح وعرفوه من خلال ممارسته الفعلية لمهنته 
خلال فترة تدریب حددة . كما أن بعضها الآخر بتطلب إثباتا وثائقياً بأن الشخص العنی قد قام 
بأعمال للتصميم والاشراف وغيرها ما يمارسه المهندسون من أعمال . تحت إشراف مهندس 
مرخعص ون ان بقع ف اب ات جوهر يه . إلى غير ذلك من القواعد بالأنظمة الختلفة . 
وتختلف أيضا الدد الزمنية التی يجب أن بقضیها الرشح في التدریب بعد حصوله على درجة 
البا کالوریوس قبل آن بکون بوسعه التقدم للحصول على الترخیص لیکون « مهندسا محترقا " 
Professional Engineer (‏ » . وب ان نتد ؟ کر انا ان هدا الترخیص هو للفرد نفسه ولس لثم کة 
او هيئة او مکتب هندسی يمتلكه ذلك الفرد . فإذا اراد المهندس المرخص له 5-5 بإقامة شر که او 
مؤسسة فنية فعلية . كما أسلفنا . فعلیه أن يتبع الخطوات اللازمة لذلك ويحصل على التراخیص 
والوثائق اللازمة لمثل هده الغاية . 


٩‏ - ۳ طريقة الترخيص للمهندسين فى المملكة 


لقد اسندت مهمة تنظیم واصدار رخص مراولة الهن الرة مثل الحاما: وافندسة واعیال 
المحاسية فى المملكة العربية السعودية إلى وزارة التحارة عوجب قرار حلس الوزراء رقم ۱ فى 
۹ وس . 

وی سبيل ممارسة صلاحتها قامت وزارة التحارة باصدار عدد من القرارات التي لد 
الخطوط العريضة لاصدار التراخيص للمهندسين بصورة مؤقتة وین صدور نظام متكامل ومحدد . 
بحكم وينظم هذه العملية . 

وتتلخص الطريقة السائدة في أن يتقدم الهندس الذي برغب في الترخيص لفتح مكتب 
هندسي او مكتب استشاری بطلب إلى وزارة التجارة . وتختلف المتطلبات الواجب توفرها لفتح 
احد هدين النوعين من المكاتب . وسوف نورد ذلك بالتفاصيل فى الفصل التالى من هذا الباب . 
وعلى المتقدم أن يرفق بطلبه الوثائق اللازمة لدعم انطباق الشر وط الأكاديية وغير الأكاديية 
عليه . وتقوم وزارة التجارة بفحص تلك الوثائق والتأكد من شرعيتها ومستواها . وفى سبيل 


۳۹۹ 


تقويها لتلك الوثائق تقوم الوزارة عادة بالاستعانة ببعض الجهات ذات الاختصاص لساعدتها في 
الحكم على تلك الوثائق . فمثلا يمكن ان تقوم وزارة التعليم العالي بتقويم الشهادات الجامعية 
الصادرة من جامعات أومعاهد غر معروفة لدى وزان التجارة . كا یکی الاستعانة أعماتاً بوزارة 
الأشغال والاسکان فى تحدید الأمور التعلقة بالخبرة العملية . وبعد انتهاه عملية الدراسة والراجعة 
والتأکد من انطباق الشر وط حل الرشح بصدر التصر بح له بفتح : 

| - مکتب هندسی ۳ 

ب - مکتب استشاری . 

ولابد أو بلاحظ القاریء عددا من الفروق بين الطريقة القائمة للترخيص للمهندسين في 

المملكة العر بية السعودية ومثبلاتها فى دول ۴ با والولابات المتحدة وکندا والمابان . ومن اهم تلك 
الفروق : 


١‏ - ان اترخیصی ‏ الإماخة »يناسن الم الساانة في قار از حدر رلفتح مكتب أو 
. وبالتالی فلا مکن ( حت حتی الان) ) آن بصدر برعي لهندس عيارسة مهنته دون ان 
کون لد مكب حندسي أو استشارى او أن بكون شر بكا فى ادها 

۲ - أن عملية تقويم قدرات المرشح وأهليته للترخيص ف المملكة لا تعدو فحص الوثائق والتأكد 
من سلامتها وقانونيتها وكذا تطبيق عدد محدد من الشر وط على المرشح . أى أن المرشح 
نفسه لا خضم ای نوع من الفحص او الاختبار . 

۳ - لا يوجد حتی الان نظام حقیقی للمتابعة . بعکس ماهو موجود فى الدول السالفة الذکر . 
كبا أن الترخیص يكون دائبا طالا أنه لم بسحب بسيب طلب صاحبه أو خالفته للأنظمة فى 
المملكة العربية السعودية . بیتا بعطی الترخیص فى دول آوربا وأمریکا الشمالية لدة عام 
واحد قابلة للتجدید كما اسلفنا . 

ود يمتي حول المرشح على ترخیص من وزاره ة التجارة . احقیته فى مزاولة مهنته مباشرة 
بل عليه أن ¿ يتقدم بطلب جدید إلى بلدية الدينة التى برغب مراولة مهنته فیها ويقدم فا أيضا 
وتانق ۱ كادعية وغير أكاديية بالا ضافه إلى الترخیص الدی حصل عليه من وزارة التجارة والدی 

0535 انه سوارس مهنته بذات المدينة ١‏ ۱ 

وتقوم بلدية الدینة بإصدار تصر بح جديد من فبلها خول المرشح هده المرة الصلاحية لفتح 

مکتبه (الاستشاری أو الحندسى) ومارسة مهنته من خلاله . 


٤ - ٩‏ نبذة تاريخية عن قرارات تنظیم عملية الترخیص للمهندسین 


صدر قرار مجلس الوزراء فى المملكة العربية السعودية رقم 11 فى ۱۳۷۶/۶/۹ ه لیخول وزارة 
التجارة حق إصدار رخص مراولة الهن الحرة ووضع النظم واللوائح اللازمة لذلك وتطبیقها . وقد 
شکلت لحنة بوزارة التجارة مهمتها وضع الخطوط العريضة لاسس مارسة مهنة افندسة ووضع 


۳۹۷ 


الشر وط اللازم توفرها فى طا لبي التراخيص لفتح مكاتب هندسية . وقد قدمت اللجنة المدكورة 
توصياتها لو زير التحارة بتاريخ ۱۳۸۸/۶/۱۳ ه . وتتلخص تلك التوصيات فيا يلي : 
)١(‏ يجب أن ن بقدم طالب الترشخيص ٠‏ الموظف لدى الحكومة تصضر ما «كتاسا» من السلطة التي 
ملك حى تعیینه عنحه الحق فى مراوله مهنته خارح اوقات دوامها الرسمي . وذلك عملا بنص 
ال اده ۷۱۷ من نظام الموظفين القائم ف ذلك این . 
اما بالنسبة لطالب الترخيص الموظف لدى جهة غير حكومية فيجب أن بقدم أيضا تصر يجا 
كتابيا من الحهة التي بعمل لدا عنحه الحق فى مراولة مهنته خارح اوقات دوامها . لاحقال أن 
يكون النظام الاساسی لتلك الجهة يحظر عليه العمل فى مکتب خاص به . خارج اوقات دوامها 
0 السبب الوضح فى الادة ۱۷من نظام الوظفین العام الشار إليه . 
(؟) يجب أن بقدم طالب الترخيص غير السعودی . شهادة قيد له في الهيئة المشرفة على الهنة في 
البلد الدى ينتمى إليه , تثبت عضويته وتاريخها وعدم شطبها - حتى 8 ۳ 8 
سیزاول فيه العمل في الملکة خلال شهرین من رخ منحه لترخیص فان لم يتقدم م يذلك 
خلال المذة المد کور نندر بالغاء الترخيص ا 5 و ان لم نتحاوب مج الوزارة ولم تواها 
بالعنوان وما فد مراولته للعمل خلال شهرين اخر ين يطلب احضاره بواسطة الحجهات التنقيدية 
للتحقيق شيك ومع قه سای کید عن موافاة المحم المختصس بعنوان E‏ ۰ للحت ف ۳ 
الترخيص الممنوح له ظ 
كا يجب على كل مرخص له جزاولة المهنة أن يوان المكتب الختص بكل تغبير یط على 
عنوان مکتبه جنيك فى المستفل خلال سهر من ارخ حل و نه ١‏ 
0 يب على الرخص له بل الهنة أن جخع لس عل یاب آو شرفة مکتیه ون 4 
مکه « آاسمد) و صهسته و رقم الترخيص الخاص يت 4 وی له بالاضا ضافة الى ذلك ان سال 
اختصاصه ودرجاته العلمية واسم | العهد الدی مخرج منه . 
(6) لا جوز لمن فتح مکتبا لزاولة مهنة المحاماة وا لااستشارات القانونبة و وله مهن المحاسية 
والمراجعة أو الاستشارات اهندسية أن یزاول الأعمال التجارية أو أى عمل آخر يخل بكرامة 
(1) جوز لاثنين اواكثر من المرخص شم راوله المهنة «حسب نوعها» ان بشترکا في العمل ۴ 
مكتب واحد على أن يقوموا باشعار الوزارة بدلك . ويعتبران في هده الحالة مسئولين معا عن 
الأعبال الصادرة عن هذا المكتب . 
۷۱ اعطاء اداراة الشركات والسجل « وهی الجهة المختصة بدراسة طلبات المتقدمين لمزاولة هده 
السانات المدونة 8 السحلات الخاصة با رخص شم عرزا وله هده المهن وضبط من بزاول متل هد ه 
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(4) أخذ رأى مصلحة الأشغال العامة بالنسبة للطلبات الخاصة بفتح مكاتب هندسية قبل 
صدار الترخيص الخاص بذلك من قبل الوزارة ۰ نظرا لا يتوفر لدءها من جهاز هندسی فني, 
متكامل . 
۱ إعداد سجلات منتظمة خاصة بالهن الحرة . وقد اقترحت اللجنة ثلاثة انواع من 
السجلات على النحو التالى 
۳ اولد : سجل طلبات المتقدمين لمزاولة المهنة 
وبوضح فيه اسم طالب الترخيص وجنسیته وحل |قامته وعنوانه وتاریخ تقدیم الطلب . 
انیا : سجل بالرخص هم عراوله المهنة 
و یوصح هيه : 
| - إسم الرخص له . ب چنسیته . ج ‏ محل إقامته . د السن . ه ‏ العنوان . و - رقم 
الاجازة وتاريخها . ز - المؤهلات العلمية والخبرة العملية والطيئات التي بنتمی اليها . 
ثالنا : سجل المشطو بين 
حيث يوجد الكتير ون ممن حصلوا على تراخيص غراوله المهنة ولم يقوموا بمزاولتها فمنهم من سافر 
ومنهم من توقف عن العمل فى مکتبه لالتحاقه بوظيفة حكومية أو غيرها . واقترحت اللجنة أن 
بوضح ها الیهس ۳ 
پر 1 - الاسم .ب الحجنسية . ح ‏ محمل الاقامة . د العنوان . ه - رقم قرار الشطب 
وتاريخه وأسباب الشطب » . انتهت توصیات اللجنة . 
هذا وقد صدر القرار الوزاری رقم ۶۲۰ وتاريخ ١ه‏ بأنه «إلى أن بصدر النظام 
الخاص بتنظيم مزاولة المهن الحرة في المملكة , تمنح التراخيص لفتح مکاتب هندسية وفقا للشر وط 
والأوضاع المنصوص عليها في توصيات اللجنة الموضحة أعلاه » . 
هذا وقد وضعت وزارة التجارة إلى جانب ما تقدم فى نفس الوقت ١7848(‏ ه) الشر وط التي 
بلزم توفرها و اا التراخيص لفتح مكاتب هندسية ويمكن تلخيص هذه الثم وط فما يلى : 
| ولد ع لشم للشخص للشخص الطبيعي لدی تتوفر فيه الشر وط التالية : 
۱ - أن یکون سعودي الجنسية . آو عربیا غیم سعودی . علی ان یکون . فی الحالة الثانية . 
0000000 . بلده الأصلي للقيام بذات العمل الذي : ا ون 
نتوافر فيه المؤهلات المطلوبة ذ في البندين (ج , د) ادتاه . 
واستنناه! ما تقدم يجوز لوزیر ال لتجارة والصناعة آن يصرح الغير العربي بفتح مکاتب 
هندسة ق الملکة عن رأى مقتضی لدلك بتعلق بعلو کفاء: الا جنبي او ان دات 
ب - أن يكون مقا فى اراضی المملكة العر بية السعودیه . 
- أن يكون حاصلاً على شهادة دکتوراه فى افندسة أو شهادة ماجستير فى الهندسة مع خبرة 
سنة واحدة على الأقل فى حقل عمله . أو شهادة یکالوریوس فى المندسة أوما بعادها مع 
خبرة ثلاث سنوات . على أن يتم معادلة الشهادات من قبل لجنة معادلة الشهادات فى 
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وزارة العارف ارات تکون الشهادة عموما من احدی الامعات العترف با فى الملكة 
العربية السعودية . ۱ 
eT‏ أن تكون خبرة طالب الترخيص , التصوص عليها فى البند السابق بعد تخرجه من الجامعة 
ن بقضيها بالتمرين لدى أحد مكاتب المهندسين المرخص م مزاول هذه الهنة او فى 
ب مناظرة للتمرين لدي الجهات الحكومية أو غيرها من المؤسسات والشرکات 
الاهلية . ۱ 
ا أن ۳ ا له بحسن السدرة والسمعة . وا لا نكو ن قد صدرت ضده احكاء ذاه 
بالشرف . 
00 : آما إذا كان طالب الترخیص مکتبا استشاریا فیجب أن تتوفر فيه الثم وط الاتية : 
ا - | ن يكون له مركز خاص في المملكة العربية السعودية . 
ب د أن تتوفر الشر وط النتصوص عليها فى اليند « اوا » في جميع اا هدا الکتب فى حاله 
تعددهم . وادا كان صاحب الکتب مهندسا د فسجحب ان بعمل لدبه مجموعة من 
المهندسين تتوفر فيهم الشر وط التصوص علبها فى البند « أولا» ۱ 
وستتنی شرط الاقام فقط من ذلك فيجب أن بتوفر هذا الشرط فى شخص واحد على 
الأقل من أصحاب الکتب أو فى شخص مدیره الخاص برکزه فى_المملكة على أن تتوافر 
فيه جميع الشر وط الاخری النصوص علیها فى البند « اولا 4 . 
ان أن يكون المكتب الااستشاری متکاملا من الناحية الفنية . وان عتل الهندسون العاملون 
به - على الأقل ‏ الشعب اطندسية الثلاث التالية : - 
21١‏ جيه اشندسه انار 
۲ - شعية شد الدننة . 
۳ - شعبة اطندسة الکهر بائية . » انتهت الثم وط . 
وقد ظل التنظیم الوضح فى توصیات اللجنة المشكلة بوزارة التجارة بشأن تنظیم مزاولة اعمال 
المهن الحرة . وکدا توصیات اللجنة حول الثم وط الوا جب توافرها في طالبي التراخیص لفتح 
مکاب و و استشار به والدی سبق انصاحه 0 به دون تعدیل حتی صدور قرار وزير 
التجارة رقم ٩۱۷‏ بتاريخ 5ه بإضافة بعض الشر وط الأخرى وفيا بلي نص هدا 
القرار : 
« الادة الاولی : تضاف إلى الشر وط والاوضاع التصوص علیها فى التوصیات الرفقة بالقرارات 
الوزارية الشار إليها في ديباجة هذا القرار الشر وط الاتية : 
١ (‏ ) يقتصر نطاق الترخیص الذی بصدرمن الوزارة شخص معين بمزاولة مهنة حرة معينة على 
المد نة او المدن أو الناطق الأخرى بالمملكة . فإذا لم يتضمن الترخیص تحديدا لمدينة معينة Np‏ 
منطقة معينة يباشر فيها الصادر له الترخيص المهنة الحرة التى رخص له بها كان معنى ذلك أن 
الترخیص الصادر له بشمل الملكة بکاملها . ۱ 
واعتبارا من تاريخ صدور هذا القرار ينص فى الرخص المؤقتة التى تنح على افتصار 
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الترخيص الصادر على مزاولة الهنة الحرة فى الدينة أو المدن أو المنطقة أو المناطق الموضحة به فقط 

وعدم جواز مزاولة هده المهنة خارح هذا النطاق إلا بترخيص كتابي من الوزارة . 

۲١‏ ) بعتبر مزاولة للمهنة بدون ترخيص فتح فرع أومكتب لزاولة المهنة الحرة خارج المدينة أو 

المدن أو المنطقة أو المناطق المرخص بزاولتها فى دائرتها على الوجه السابق تحديده في البند 

السایق . ۱ ۰ 

واذا رغب احد الرخص هم عراولة احدی الهن الحرة ی فتح فرع لمكتبه 5 مدينة او مدن او 
منطقة | و مناطق معينة خارج النطاق الکانی الحدد فى الترخیص الصادر له . بتعین عليه قبل 
مزاولة العمل فى هذا الفرع | أوالمكتب الحصول على الترخیص اللازم من الوزارة بافتتاحه . وق 
هذه الحالة تسری على الترخيص بافتتاح هذا الفرع أو المكتب الشر وط الواجب توافرها فيمن 
برخص له أصلا بزاولة هذه المهنة الحرة والمبينة في القرار الوزاری الصادر فى شان كل مهنة من 

هده المهن والتعلهات التى تطبقها الوزارة فى شاتپا : 

۱ ۳۳ ) لايحجوز الترخيص للاجنبى التقدم ساب شم كه او EE‏ اهلية او لوظفی الدوائر 

الحكومية بفتح فرع للعمل خارج وقت 1 الرسمي فى غير المدينة التي يعمل بها . 

المادة الثانية : يبلغ هدا القرار لمن يلم لت لتنفيده وبعمل به من تاريخ صدوره » . انتهى . 

هذا وى ۱۳۹۵/۹/۲۹ ه صدر القرار رقم 1٤¥‏ من وزير التجارة بعطی مزیدا من الرونة 

لفتح الکاتب الاستشارية وافندسية . وفع بلي نص القرار : - ۱ 

« ارلا : 

مع عدم الإخلال بالشر وط راجب توافرها فیمن يرخص له عراولة مهنة الاستشارات اطندسة . 

يجوز الترخيص لممول او اک کر من غير الحائزين على المؤهلات العلمية الواجب توافرها فيمن 

برخص له عزاولة هده المهنة 00 کان سانا على هده المؤهللات و بتوافر لديه الحد الأدنى من 
مدة الخبرة اللازمة لنح الترخيص . بافتتاح مكتب للاستشارات الهندسية فى المملكة وفقا للشر وط 

وبالقبود والاوضاع الاتبه : - 

. أن یکون طالب الترخیص سعودی الجنسية‎ - ١ 

۲ - أن یقتصر عمله على مجرد تویل الکتب . فإذا كانت له خبرة عملية سابقة في الجال 
المندسي موضوع الترخیص في إحدى الجهات الحكومية لدة خمس سنوات على الأقل 
سابقة على تاريخ تقديم الطلب . جاز الترخيص له ايضا بالقيام بعمل المدير الاداری 
للمکتب دون أن يكون له الحق فى القيام بالأعمال الفنية . 

۳ - 3 دج لمرلا درك مني سای مرف با وی بعد ار من آلهندسین 

تصصین ممن نتوافر فيهم شر وط مراولة الاستشارات الطندسية فيا عدا شرط الجنسية 
على ادا مكتبه من التاحية الفتية ومراولة الأعال الاستشارتة افندستة به . 

۶ - تكون ماو > كاقة الاعمال الفنية بالمكتب آبا كانت وغل وجه الخصوص إدارتة الفنة 
واعداد الرسومات والخططات والتوقيع علیها قاصرة على الفنيين والدیر الفني ويحظر على 
لمول مزاولة ای عمل من هذه الأعمال . 





۵ - يكون الفنيون والمدير الفني تابعين للمكتب المرخص به , ولا يجوز هم مزاولة الأعمال الفنية 
خارج نطاق الکتب أو فتح مكاتب خاصة للاستثارات. اند دة اا 

١‏ - مع عدم الاخلال بأحكام المسئولية وفقا لما تقتضيه الشريعة الاسلامية . يكون الفنیون 
والمدير الفنی مسئولين عبا يصدر عنهم من أعبال . 

۷ - تحكم العلاقة بين الممول ومن يعمل لديه أو معه من الفنيين المؤهلين فرد كان أو شركة 
احکام عقد العمل آو عقد الشرکة حسب الاحوال . 

۸ - ذا مخ ملد العمل أر حلت الشركة أو انتهى عمل هؤلاء الفنيين في المكتب لأي سبب 

من الاسباب ارك ب فى الکتب من یکفی منهم للقیام الأعمال اطندسمة الاستشارية او 

لادارة المكتب من الناحية الفنية , وجب تجميد نشاط الکتب , ولا يعاود هذا النشاط الا ادا 
توفر العنصر الفني المؤهل وفقا للقواعد المقررة . فادا انقضت على هدا التجمید مدة نلائه 
أشهر وجب شطب التسجیل . وتقوم به الجهة انختصه من تلقاء نفسها أو بناء! على طلب 
أحد دوى الان ۰ وخصع قرار الشطب للتظلم منه إلى الوزير ١‏ 2 فى خلال شهر من تاريخ 
ابلا ع صاحب الشان به . 


انا : 

بقدم طلب الترخیص بافتتاح الکتب الاستشاری من المول إلى إدارة الشرکات والتسجیل 
بالوزارة و برفق بالطلب بیانا معتمد بخبرته لدی احدی اخهات الحكومية ومدتها وما بدل على 
جنسيته وشهادة بحسن سيرته وسلوكه وعدم سيق الحكم عليه بحد شرعی فى خلال مس سنوات 
سابقة على تاريخ تقديم الطلب . کا برفق به ببانا باسیاء بمؤهلات وحتسيات الفتبين الدين بتفق 
معهم على العمل لدبه او على مشاركته , ويصحب هذا السان بالوثائق المؤيدة له مصدقة ومترجمة 
إلى اللغة العربية طبقا للقواعد المقررة . وجب أن تتوفر نی هؤلاء الفنيين ما جب توافره أصلا 
فيمن بصم ح له عزاولة مهنة الاستشارات اطندسية فما عدا شرط الجنسية . 

الغا : 

تطبق أحكام هذا القرار على المول إذا كان حائزا على المؤهلات العلمية الواجب توافرها فیمن 
برخص له زاولة مهنة الاستشارات اهندسية ولم بتوفر فيه شرط الخبرة المطلوبة أو لم تكتمل له 
مدتها القررة . ويكون له في هذه الحالة الحق في العمل في المكتب كمهندس تحت التدريب مع 
القيام بالأعمال الادارية بالمكتب دون الأعمال الفنية التى تقتصر على الفنيين بالکتب طبقا للمنوه 
عنه فى الادة « ولا » من هذا القرار , فاذا اكتملت لديه مدة الخيرة الواجب توقرها جاز الترخیص 
له بمزاولة الهنة على استقلال متی توفرت فيه الشر وط القررة لزاولتها . 

رابعا : 

لا خل هذا القرار بالتزام المول بالقيد وفقا لأحكام نظام السجل التجاری وعلی الوجه المبين 


به . 
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خامسا : 

بعمل بهذا القرار من تاريخ صدوره ويبلغ لمن بلزم لتنفيده » . 

انتهی نص القرار . 

ويبدو أن تجربة الترخیص للممولین لفتح مکاتب استشارية لم تحقق الغرض الذی عملت 

من اجله بل من الحتمل آن یکون قد حدث سوء استغلال «وخالفات للانظمة سبب تلك 

المرونة . فقد استمرت تلك التجربة لدة سنتین صدر بعدهیا القرار الوزاری رقم ۱۷۱۱ بتاريخ 

۷ مه بشان تعدیل شر وط مراولة مهنة الاستشارات اطندسية وفما بى نص القرار : 

« مادة -١‏ لا يجوز لغیر الحائزين على المؤهلات العلمية الواجب توافرها فیمن يرخص له بمزاولة 
مهنة الهندسة والاستشارات افندسية والتصوص علیها في القرارات الوزارية الشار 
الیها في ديباجة هذا القرار . ۱ 
افتتاح مكاتب للاستشارات اندسية فى المملكة . 

مادة ۲ - بصدر الترخضص للمکتب الاستشارى المندسى بإسم المهندس السعودى متى طلب 
ذلك . وکان مستوفبا لكافة شر وط مراولة الهنة يما فى ذلك شرط الخبرة , كما يجب ان 
نتوافر لدى المكتب مجموعة من المهندسين تتوافر لديهم نفس الشر وط ويمثلون شعب 
التخصص الاتنبة على الاقل : - 


. شعة افندسة المعارية‎ "١ 
. شعة افندسة الدئية‎ ۲ 


؟ )ا شعبة اطندسة الکهر بانبة . 


مادة ۳ - واستثناء! ما تقدم يجوز أن بصدر الترخیص للمکتب الاستشاری افندسی باسم 
محموعة مهندسين عنلون نفس التخصصات الشار إليها فى المادةالثانية وتتوافر فیهم 
شر وط مزاولة الهنة . على أن یکون من بينهم مهندس سعودي كشريك ولو لم تتوافر 
لدیه شر وط الخبرة عن آن یکون مستوفیا لك الأخری . 
مادة ۶ - ينشر هذا القرار فى الحريدة الرسمية ویعمل به من تاريخ نشره وتلغی التصوص 
التعارضة مع أحكامه نی القرارات الوزارية السابقة» . وهکذا تم إلغاء مبداً الترخیص 
للممولین من غير الهندسین بفتح مکاتب استشارية حتی ولو توفرت لديهم الخبرات 
الفنية الأجنبية الوهلة . وقد تم هذا الالغاء ماية الهندسین السعودیین من منافسة 
ولابد أن القارىء قد استنتج من كل ما تقدم بان الحاجة مازالت ملحة إلى وضع نظام ثابت 
مناسب لقیاس قدرات الهندسین والترخیص هم ومتابعة نشاطهم وحل مشاکلهم » . 


نعيش المملكة العربية السعودية فترة غير عادية إذا قیست بمعدلات نمو وتطور الشعوب والامم 

۳۳ . ولاشك أن المهندسين يحملون العبء الأكبر فيا يمكن أن يقدم من خدمات . لتمكين 
خطط التنمية الطموحة التي تتبناها الملكة من تحقیق آهدافها . فبعد أن كانت بضعة مکاتب 
هندسية وأخری استشارية كفيلة بتقدیم ما تحتاجه مدينة كمدينة الریاض من خدمات هندسية 
وتخطیط وتصمیم واشراف ومتابعة وتشغیل وصيانة . أصبحت البلاد الآن بحاجة إلى مثات من 
تلك الکاتب . بل وبحاجة إلى الالاف من الهندسین فى مختلف التخصصات . وبالرغم من انه 
بوجد هناك حوالى ثلاثائة مكتب استشارى هندسی فى المملكة عام ۱۶۰۰ ه فان أقل من ثلث 
هذا العدد من المكاتب مسجلة بأسماء سعوديين . وبالاضافة إلى ذلك فإن التصميم والاشراف 
لعظم المشاريع اهندسية الكبيرة في المملكة مازالت تقوم به الشركات الاستشنارية الأجنبية . 
ويمكن القول بان هناك هوة سحيقة بين العرض والطلب على المهندسين السعوديين من ناحيتي 
الكمّ والكيف . وبالرغم من أن البلاد تعيش فترة غير عادية من حيث سرعة النمو واتجاهاته 
وحجمه . فان ذلك لا بعني ترك الأمور تسير دون ضوابط وأنظمة ولفترة تزيد عن ريع فرن من 
الزمان . 

لقد كنت الكثير من الدوائر الحكومية من وضع أنظمة عاد سيم مها ۳ ۶ 
العلاقة التى تربط تلك الدوائر يمن يعنيهم آمرها من الأفراد وتحديد ماهم من حقوق وماعليهم من 
واجبات . بل لقد قامت تلك الجهات بتطوير وتحديث أنظمتها بين الحين والآخر لتتمشی مع 
الظروف القائمة . ومن أمثلة تلك الأنظمة على سبيل المثال : نظام الخدمة الدنية . ونظام التقاعد 
ونظام العمل . ونظام التأمينات الاجغاعية والكثير من غيرها . آما تنظيم الهن الحرة والترخيص 
للمؤهلين بمارستها فا زال يعتمد على انظمة غير متكاملة وغير واضحة فى بعض الأحيان . بل 
وغير حكيمة فى أحيان أخرى . وي مثل هذه الحالة , يجب أن نبدأ بوضع نظام متكامل وفق 
افضل مانستطيع تحقيقه لتنظيم مهنة الطندسة والاستفادة من الطاقات البشرية والوطتية المؤعلة 
بطريقة فعالة ومفمدة . وهدا لا بعنی بای حال ان کون ذلك النظام خالا من الا خطاء فالدی 
يجب أن يضمن لنفسه عدم الوقوع | في الخطا ليس له إلا سبيل واحد هو ألا بعمل شین على 
الاطلاق . ولیس هذا هو القصید. . بل حب آأن نكون قادرين على اكتشاف الخطأ وتصحيحه فى 
وقت لاحق . فذلك اجدی وانفع بكثير من الانتظار الطويل الذى سینتج عنه مزيد من تعقید 
الأمور وصعو به التحكم فیها لیس إلا . 

ويمكن البدء بإصدار نظام لتنظيم مهنة الطندسة والاستشارات اطندسية والترخيص 
للمهندسين مزاولة مهنتهم على أن تتحقق فيه المبادىء الأساسية التالية : 
أولاً : 
الفصل بين المهنة الهندسية وبين التجارة . وبمعنى اخر الفصل بين الترخيص للمهندس بزاولة 
مهنته حیثها شاء وكيفما شاء فى حدود النظام وبين الترخیص بفتح مکاتب هندسية او استشارية . 


۳۰ 5 


وعندما یتم الاأخذ يدا البدا سیمکن الترخیص لای مهندس بالعمل « کمهندس محشرف » 
وسيمكنه عندئذ أ ن يارس مهنته من خلال العمل ف شر که أو دأ بره حكومية او مکتب استشاری 
أو غير ذلك مع تمتعه بکامل حقوقه واه E‏ + بسا أنضا توقعه على الخرائط 
والرسومات وغيرها من الوتائق اهندسية الرسمية 

ثانا : 

نطلاقا من الأخذ بالمبدأ الأول أعلاه . يجب وضع تنظيم يتم من خلاله قياس قدرة المهندسين 

القنبه 00 الترخيص هم . وهدا يعنى ضر ورة اختبارهم عن طريق هيئة أو دائرة تعين هذا 

. وعکن تحقيق ذلك بواسطة احدی الطر بقتن 

١‏ - اقامة جمعية للمهندسین تتولى وضع نظام للعضوية واخر لتقویم الکفاءة ونالث للتأدیب 
وهكذا . وتکون قرارات هذه الجمعية مقبولة لدی الحهات الرسمية والشعبية . 

۲ - تشکیل لجنة فنية دائمة يتم اختيار اعضانها - مرة کل بضع سنوات - من ذوی الکفاء: 
العالية والسمعة الحسنة . وتقوم بالاشراف على خطوات تقویم الكفاءة والخبرة للمهندسين 
والترخیص فم ومتابعة انتاجهم ونشاطهم . كما يمكنها آیضا أن تستعين بافینات المتخصصة 
کالامعات على حقيق رسالتها وتادیة واجباتها . 

الغا : 

يجب أن توضع .فى آقرب فرصة - الاسس الكفيلة بالاستفادة وی ره رت 

الوطنية المؤهلة مثل اند امه وغيرهم من دوی الكفاءة وا خبرة العالیتین . كا حب اعادة 

النظر فى الأنظمة التى تقيد أو تعرقل الاستفادة من هذه القئات المؤهلة . 

رابع ۲ ۱ 

منع الازدواجية فى اجراء واعطاء المهندس المرخص وفق البادیء الثلاثة السالفة حرية ممارسة 
مهنته فى أى منطقة وف أى مدينة من مدن المملكة . دون الحاجة إلى اللجوء للبلدية أو غيرها 
وضع نظاء لفتح المكاتب الطندسية والاستشارية يضمن مستوى عال للأداء مع استمرار متابعة 
نشاطها ومستوى ادائها من قبل الحهة المختصة والتأكد من كفاءة العاملین به وحصوشم على 

الترخیص وفق الاسس السابقة . 

سادسا : 

أن یکون هناك نظام لتابعة الهندسین آنقسهم والکاتب افندسية والاستشارية . وهکن تحقیق 

ذلك عن طريق التقاریر التي تطلب من کل مهندس مرخص له بالعمل ومن کل مکتب هندسي او 

استشاري . ویجب آن تعد هذه التقاریر وفق طريقة حددة . کل نصف سنة . بحیث توضح 
نشاط | الهندس او الکتب 0 الفترة السابقة من حیت الحم والکیف . رحب أن بكرن 
الترخيص ایضا لفترة محددة ( سنة مثلاً ) قابلة للتجدید وفق نتائج تحریات الجهة الختصة 

وبناءا على ما برد في سس النصف سنوية من معلومات . 


۳۰ ۵ 


7-1 صناعة التشييد فى المملكة العربية السعودية 


تشهد صناعة التشييد فترة من النمو السريع في الوقت الحاضر حتى ليخيل إلى زوار البلاد بانها 
جميعها نحت التشييد . وقد كان معدل النمو فى صناعة التشييد خلال فترة الخطة الخمسية الأولى 
للبلاد ( ۱۳۹۰ - ۱۳۹۵ ه ) ۱٩‏ في السنة . كا بلغ نفس المعدل خلال فترة تنفيذ الخطة 
الخمسية الثانية ( ۱۳۹۵ - ۱۶۰۰ ه ) ۸/1۸ فى السنة . وقد ساهمت صناعة التشیید فيا قيمته 
۲ من إجمالى الا نتاج ۱ لحلى غار البترولى ی ۳ ظ5ظ ه . ويتم استيراد معظم المواد 
والعبالة المستخدمة ٤‏ صناعة التشييد , بالرغم من أن بعض الشركات السعودية 595 ف فى انتاج 
بعض مواد ال ماه EE‏ . وقد زادت الطاقة الاستغاسة فى صناعة التشسد بدرحة 
كبيرة خلال السنوات العشر الاضية . حيث كانت نسية. التوسم حوالی 7/4۰ خلال عغاسى 
۶ - ۵ه . کا زادت الطافة الاستعاية عقدار ۱۷ خلال عام ۱۳۹۱۱ ه . وهارس 
مثات القاولین (معظمهم من غير السعودیین) . من يزيد حجم آعماهم عن ۱۰ ملایین ريال . 
شاطهم في المملكة . كما يوجد الاف غيرهم من المقاولين السعودیین الصغار . وقد كان نصیب 
صناعه التشید من خصصات خطة التنمية الثانية ۶٩:۱‏ . با بقدر تصیب هذا القطاع اشام 
فى خطة التنمية الثالثة ۱۶۰۰۱ - ۱۶۰۵ ه) هره . وقد قدرت تكاليف النشات الاساسة 
لدنة في خطةالتنمية الثالثة حوالى ۲٤۹,۱‏ بلیون ريال سعودی من أصل خصصات ا لنطة 
البالغة ۷۸۳ بليون ر ل . أي أن نصیب صناعة التشیید فى القطاع الدني سیکون ۳۲/ من 
إجمالى مصر وفات ۷ . وكا اسلفنا فإن معظم العبال بقطاع التشیید من العمالة الستوردة 
وباتي هؤلاء من الدول العربية المجاورة وبخاصة الیمن ومصر وسوریا والاردن . كما ان هنا 
أعدادا كبيرة من العمال الستوردین من شبه القارة الهندية ومن بلدان جنوب شرق اسيا . وبقدر 
عدد العمال بقطاع التشييد حوالی ۳۳۰,۵۰۰ خلال عام ۱۶۰۰ ه من أصل إجمالى اليد العاملة 
في البلاد والبالغة ۲,۶۷۰,۰۰۰ خلال نفس العام . اي ما ِِِِِ ۱ ويتوقع ان تزيد الأرقام 
خلال عامى ۱۶۰۱ - ۱۶۰۲ ه لیصبح إجمالي اليد العاملة ۲,۱۳۰,۰۰۰ ومنها حوالی 

۰ فى قطاع التشييد ٠‏ أو حوالى ۵ . وقد كان من نتائج التزايد على الطلب فى صناعة 
ال ل وضعف طاقة الاستیعاب فى ذلك القطاع أن ارتفع معدل التضخم بنسبة كاه خلال 
بداية فترة تنفید الخطة الخمسية الثانية للتنمية . ما حدا بالحكومة إلى اتخاذ إجراءات حدد: نتج 
عنها انخفاض ملحوظ فى معدل التضخم فى تكاليف التشييد وفق الجدول التالى : 


معدل النسب المئوية لتغير تكاليف التشييد عن العام السابق 


۵ م + ۵۲ 
1 د 0" 
۷ د + ۱۳ 
4۸ ه 7 ۲ 
۹ /۱۲۰۰ هر + ۱۰ 


ونظرا لأنه قد تم تحقيق نصيب وافر من الطلب على المباني بشكل عام » من تجارية وصناعية 
وسكنية . فان حجم صناعة التشييد لن يبقى خلال فترة خطة التنمية الثالثة كما كان عليه خلال 
فترة الخطة الثانية للتنمية . ويتوقع المخططون أن تترکز صناعة التشييد على القطاع الصناعي . 
ون نداد نصیب القاولی السعیدین تسا شنا فى هده الصناعة اطامة خلال فترة الخطة الخمسية 
الثالتة للتنمية . ويتوقع | ن يبلغ إجمالى نصيب صناعة لتشیید اما في ذلك النشات العسكرية) | ف 
مصر وفات خطة التنمية الثالثة مقدار ۶6۰ بلیون ربال حسب اسعار سنة ۱۳۹۹ هر . ويتوقم أذ 
بتناقص عدد العمال فى قطاع التشیید مع نهاية مدة الخطة التالثة للتنمية إلى 2٩‏ من جمالی القوة 


العاملة فى البلاد ای حوالی ۲۶۵۰۰۰ عامل . 
سواء! بشکل فردی آو علی شکل انحادات سعودية آو سعودية اجنبية . ويكن أن يقال 


عن الاستشارات اطندسية والهام افندسية من تخطیط وتصمیم واشراف ممتابعة وتشغیل . 


ويتوقع كدلك ازدياد تصبب القاولین السعوديين 
الشىء داته 


وكنتيجة لتشييد عدد كبير ومتزايد من المشاريع بمختلف آنواعها وأغراضها واحجامها فان أهمية 
مشكلة الصيانة والتشغیل سرف تزداد شكال ملحوظ خلال سنوات شطة التنمبة الثالئة سرف 
عثل سك س التكلقة الكلية مرج المد تیه خللا ل الفترة المدكورة ۰ 


اما مواد البناء فلا بتوقع حدوث أى نقص فیها . نظرا لزيادة الانتا 


ج المحلي من هیده المواد 5 


خصوصا اشامه منها ٠‏ مثل الاسنت و التسليح من حهه ؛ ولوفرتها فى السوق العالمية من 
جهة آخری . وعتل الحدول التانى سانا بتقديرات إجمالى الاستهلاك من مختلف مواد البناء خلال 


فرة تنفيذ افطة ‏ 


الكميات المتوقع استهلاكها من بعض مواد البناء 


الكمية المتوقعة للاستهلاك 
4 مليون طن مترى 


الماده الخام 


الأسمنت 
قضبان حديد التسليح 
الأسفلت 


الحرول (البحص) 

البلوك الأسمنتى والبلاط 

آتاییب خرسانية 

احجار معمارية ۱تشطیبات) 

فولاد انشانی 

انابيب فولادیه 

الألومنيوم (مصنع) 

الزجاج _ 

جدران واسقف سقف اصطناعية !لتوصیل الصوت) 


٠‏ مليون طن مترى 

۳ مليون طن مترى 

۰۱ مليون متر مکعب 

۱ ملیون طن متری 

۸ ملیون طن متری 

۶ ملیون طن متری 

1 ملیون طن متری 

۶ ملیون طن متری 

۰ ملیون طن متری 

0 ملبون طن متری 

۰ مليون طن مترى 

٩‏ مليون متر مکعب 

۶ مليون طن مترى 
۱ ملیون متر مر بع 


الكميات الكميات المتوقع استهلاكها من بعض مواد البناء 
خلال فترة الخطة الخمسية الثالثة 


مواد عازلة ۳۸ RY‏ 9 متری 
دهانات وسدادات للمفاصل TT,‏ ملیون نر 


ومع حي ٠‏ فان 
الحاجة ای الاستهراد ستظل قائمة . ويمكن معرفة حجم اراد المتوقع عقارنة قائمة الا حتیاج 
الموضحة اعلاه بقائمة الا نتاح المحلى وفق ما هو موضح ادناه : 


الطاقة الانتاجية المتوقعة لعدد من مواد الانشاء خلال 
فترة خطة التنمية الثالثة للبلاد 


|[ الطاقة المتوقعة : 


الأسمتت ۲ مليون طن مترى 
قضبان حديد التسليح ۲ مليون طن مترى 
الاسفلت ۸ ملیون طن متري 
ب - الطاقة الانتاجية الصغری لبعض النتجات التی تدعمها الحكومة : 

احرول (البحص) ۱ ۵ ملیون متر مکعب 
البلوك الاسمنتي والبلاط 71 ملیون طن متری 
طوب فخاری ۸ ملیون طن متری 
طوب أحمر ۱ ملیون طن متری 
طوب الرمل الجير ی ۳ ملیون طن متری 
طوب من آنواع آخری ۵ مليون طن متری 
وحدات اط‌سانة مسيقة الصب ۶ ملیون طن متری 
بلاطات السقف مسبقة الصب ۰ مليون طن متری 
نابيب (أسمنتية . فخارية . الخ) ۰ ملیون طن متری 
لواح أسبستس 55 ملیون طن متري 
رخام ا ا مترى 
احجار معمارية (تشطيبات ونکسیات) ٠‏ ملیون ط 

دهانات ۷۵ ملبون لتر 


ما تقدم بتضح انه مازالت هتاك احاجة إلى الاستم‌اد لکثم من مواد البناء رغم أن القطاع 
الخاص قد بدأ في التفكير الجدي في طرق مجال التصنیع والساهمة في تموبل الشاریم الصناعية . 
ای 5 ن احدول الأخير الوضح علاه لا ثل الانتاج القومي الكلى لواد البناء فى المملكة خلال 
فة الط الخنسية التالنة لاه . 

لم يكن القصد من هذه المعلومات المقتضبة عن صناعة التشیید فى المملكة إعطاء القارىء 


۳۰۸ 





0 القطاع اهام من قطاعات التنمية . واغا المقصود اعطاء فكرة مختصرة فقط 

. ذلك آن الحديث عن صناعة التشبد فى المملكة العر بية السعودية امر لا يمكن ايفاءه حقه 
دون الاسهاب الدی سيخرجنا عن الوضوع الدی نحن بصدده في هدا الباب . آلا وهو تنظیم 
وترخيص هده الصناعة والتحكم فيها . من خلال تصنيف القاولین متحقيقا لمحا بتهم من الغامرات 
غير المضمونة العواقب . وحفاظا على الحقوق الخاصة والعامة من الضياع بين الا غير المؤهلين 


٩‏ - ۷ آنواع الشركات التى تعمل فى صناعة التشييد فى المملكة 
العربية السعودية 


لقد سيطرت الشركات الانشائية الأجنبية على سوق صناعة التشبيد فى المملكة خلال فترة الخخطة 
الخمسية الأولى والثانية . ومازالت تلك الشركات تحصل على نصيب الأسد من العقود التى توقع 
لتنفيد مشاريع التشييد المختلفة بالرغم من بعض المحاولات الحادة من بعض المقاولين 
السعودیین . ففى عام ١797‏ ه كان هناك ۲۱۵ مقاول من يزيد حجم أعمالهم عن عشرة ملايين 
ريال شرو الواحد يمارسون نشاطهم فى المملكة . وتبلغ نسبة السعوديين بينهم ۸۳۰ فقط . 
کا أن هنا حوالى ۰ ۰ مقاول سعودی صغير يمارسون نشاطهم فی میدان : التشبید خلال نفس 
الح ا الوا الحين . فلا زالت الصورة کا هی عليه باس 
لنصيب المقاولين السعوديين فى سوق التشييد . وتنحصر الأسباب التى دعت إلى ذلك فى المنافسة 
الشديدة فى السوق وفى وجود التكنولوجيا المتقدمة فى يد الشركات الأجنبية بینا لا تستطيع 
الشركات السعودية الوصول إلى تلك التقنية او إلى المستوى الدی يمكنها من منافسة الشركات 
الأجنبية من النواحی الفنية والتنظيمية والادارية . بل أن معظم تلك الشركات تفتقر إلى المعرفة 
يإصول إدارة المشاريع ومتابعتها . 

وكنتيجة لذلك لجأت الشركات السعودية إلى تكوين اتحادات بينها أو تكوين شركات مختلطة 
سعودية أجنبية وذلك لايك الاستفادة من خبرة وکفاهة الشرکات الاجنبية . وعلیه , عکن آن 
نقول أنه يوجد هناك خسة أنواع من الشركات التي تمارس نشاطها فى مجال التشیید في الملكة . 
وهی : 
)١(‏ شرکات سعودية مملوكة بالکامل لواطنین سعودیین . وقد أنشئت مثل هذه الشرکات وفق 
انظمة الملكة العر بية السعودية . وتختلف انظمة ونوعیات تلك الشركات : فمنها الملوكة ملكية 
فردية ومنها شرکات مساهمه ومنها الشرکات دات السئولیه الحدودة ..الخ . 
(؟) اتحاد شرکات سعودية : وهده عادة تتحد لغرض معين بالتكافل والتضامن مثل تنفید 
مشر وع آکبررمن حجم أي من هذه الشرکات کل على حدة . وبالتالی فان . مثل هدا الامحاد یعتبر 
وقتا ٠‏ پنتهی بانتهاء تنفيد التراماته عوجب عفد الشر وع . وهناك احادات شه دانمه واخری 


دانبه . 


۳۰۹ 


(۳) اتحاد الشركات المختلطة : وهنا تتحد شركتين أو أكثر . إحداهها سعودية واللأخرى اجنبية . 
ويكون الغرض من هذا الاتحاد إضفاء الصبغة السعودية على الاتحاد ما خدم مصلحة الحانب 
الا جنبی فه . کيا انه بعطى الجانب السعودی ا لدعم الفنی والمالى الدی حتاجه لتنفد مشاريع 
كبيرة متقدمة . وبتکون مثل هذا الاتحاد اما بصورة موقتة لتنفید مشر وع معين او بصورة دائمة 
لتنفيد ما بتمکن الاحاد من الحصول عليه من الشاریع . 
(4) شركة اجنبية : وهذا النوع من الشرکات الملوكة بالکامل لجهة اجنبية اصبحت تعاني 
بعض الثیء من قوانین حماية الشرکات السعودية وبدا فانها لجات إلى ما بسمی « نظام 
الوكالة » . وهو وجود وكيل سعودي للشركة يتحمل الالتزامات التي بوجبها النظام مل تقدیم 
ضیان العیوب الخفية وتسهیل آمور علاقات هذة لش رکه الأجنبية مع الجهات المحلية سواء! منها 
احهات الحكومية او الخاصة . ولکن هذا الوکیل لا بشت اه فى عملية التتفید الفعلية رو 
ويحصل على مبلغ معين قد يصل إلى ١‏ أو أكثر من قيمة أى عقد تأخذه الشركة نظير أتعايه . 
(۵) اتحاد الشركات الأسبية : تتحد الشركات الاجنيية لش بعض المشاريع الكبارة ف 
حجمها والمتنوعة ف طبیعتها . ودلك لتساعد بعضها البعض 2 من النواحي الفنية والالية وتکمل 
بعضها البعض ویکون احتال الخطر على أي منها بنسبة حصته في الاتحاد . وقد أصبحت تلك 
الاتحادات تستخدم وكلاء من النوع السابق ذكره في البند ۶ اعلاه ولنفس الأغراض 


٩‏ - ۸ تصنيف المقاولين ومحالاتنه ومبادؤه 


كانت مهمة تصنيف المقاولين إلى فئات ومستويات معينة منوطة بلجنة تسمى «لحنة تصنيف 
المقاولين» . وكانت المهمة نفسها سهلة ميسورة فى ذلك الحين نظرا لقلة عدد المقاولين السعوديين 
من جهة . ولأن , عملية التصنيف كانت عبارة عن إجراء طوعي في ذلك الحين . لا بغير من دقع 
الأمور شيئا . ورغبة من المسئولين في مواكبة الزيادة الكبيرة في طلبات التصنيف وعدد المقاولين 
السعوديين وغيرالسعوديين فقد أنشئت فى عام ۱۳۹۷ ه وكالة خاصة تابعة لوزارة الأشغال العامة 
والاسکان ؛ آسندت الیها مهمة تصنیف المقاولين . وألغيت في نفس الوقت لجنة تصنيف المقاولين 
التي كانت تتولی تلك المهمة . ۱ 

والغرض من تصنیف القاولین هو تقويم كفاءتهم وتحديد مدی قدرتهم الفنية والمالية على 
تنفيذ الشاریع اهندسية الختلفة من ناحیتی الکم والکیف . وقد قامت وکالة تصنیف القاولین 

منذ إنشائها يوضع القواعد والأسس العملية لسير عملها .كا قامت بإعداد الاستارات اللازمة 
باللفتین العر بية والانجليزية ودلك لتعبنتها من قبل الشركة طالية التصنیف . وحتوی « استارة 
تصنبف المقاولين لین » على آحد عش جدولا بقوم کل مقاول طالب للتصنيف بتعینتها . وحتوی هده 
الجداول إلى جانب العلومات العامة عن القاول على معلومات عن ملكية الشركة وحال نشاطها 
ووضعها المانى ومعلومات عن المسئولين الاداريين فيها ومؤهلاتهم ومؤهلات الموظفين والمهندسين . 


۳۱۰ 


وموجز عن المشاريع التي نفذتها الشركة خلال الخمس سنوات الأخيرة. بالاضافة إلى تفاصيل 
عن أهم الشاریم المنفدة خلال الخمس سنوات السابقة للتصنيف وامثلة اخری من المشاريع 
اهامة إن وجدت . ومعلومات عن الاليات والمعدات والتجهيزات . . وخططا تنظيميا نیال اشيكل 
التنظيمي الاداری للشركة واية معلومات أخرى ترى الوكالة ضرورة الحصول عليها عن 
القاول . نت الوكالة عادة بالتأكد من المعلومات التى يقدمها المقاولون وذلك بالكتابة إلى 
الجهات الحكومية والخاصة التي سبق للشركة ذات العلاقة أن تعاملت معها . كا يقوم موظفو 
الوكالة بالاتصال المباشر أحيانا وجمع المعلومات التي تساعد فى تحقيق تصنيف عادل للمقاول . 
وبعد أن تستكمل كل تلك المعلومات تقوم الوكالة تصنيف القاول في الدرجة التي تتلانم 
وموهلاته المالية والفنية وخبراته وقدراته وذلك حسب میدان . خصصه . وقد وضعت الوكالة من اجل 
ذلك اربع درجات لكل تخقصص . كما وضعت حدا أعلى لقيمة المشاريع ال يستطيع مقاول ما 
ان يدخل مناقصتها في كل درجة من هذه الدرجات الأربع في كل خصص . وجری عملية 


تست 


التصنیف فى التخصصات الا تيه ۰ 


١‏ - الطرق : ویدخل ضمن ذلك الطرق البرية والبلدية والشوارع والحسور وال نفاق والطرق 
ال اند . 

۴ - الباني : ویشمل ذلك المباني العامة والبانی السكنية والتجارية والصناعية والبانی السبقة 
الصنع . 

۳ - الاعمال الدنية : وتشمل الواني والطارات والسدود والسکك الحديدية وما شابه ذلك . 

٤‏ - شبکات الیاه والجاری : وتشمل بناء حطات تنقية المياه وتحطات تنقية الجاری بالاضافة 
إلى الشبکات نفسها . ۱ 

۵ - الاعمال الکهربائية :ويدخل ضمن هذا التخصص محطات تولید الطاقة ومشاریع نقل 
وتوزيع الطاقة وشبکات الاتصالات السلكية واللاسلكية وما فى مفهومها . 

5 - الأعمال اليكانيكية : ویشمل ذلك التکییف والتبرید وغيرها . 

۷ - الاعال الصناعية : ويدخل فى هذا الاطار بناء الصانم وحطات تکریر البترول والغاز 
والاعمال البتروكيميائية وحطات التحلية . 

۸ - حفر الابار : وشمل ذلك الابار السطحية والابار العميقة . 
وبالاضافة إلى محالات التصنیف السالفة الذکر فان الوكالة تتابم نشاط القاولین وتنوع 
خصصاتهم وتکیف شاطها تبعا لا عليه الصلحة العامة وما بتفق وظر وف السوق المحلية . 

ومع أن الكثير من القاولین مازال يارس نشاطه دون تصنیف . فان عدد القاولین الذین تم 

تصنیفهم حتی تاريخ ۱۶۰۱/۷/۱ ه هو ۲۵۸ مقاولا منهم ۵ شركة مختلطة والباقی شرکات 

سعودية . وقد وضعت وكالة تصنیف القاولین حدا أعلى لقيمة الشاریع التی يستطيع القاول غير 

اف بتقدم لها . وفيا بلی بیان بفئات التصنيف والحد المالى والأعلى لكل درجة من درجات 

تلك الفئات علایین الر بالات السعودية : 


۱۳۳۱ 





۳۰ المبانى أكثر من‎ ١ 
- الطرق 0 ۱ ۳ ك2 اکثر من‎ ۲ 
۳, شیکات لاه والجاری ۰ ۱ ۰ 500 58 اکثر من‎ 8 
الأعمال , الکهر بانية ۱ م١ : ا أكثر من ع"‎ 1 
۱ الاعبال المکانبكية ۱ اکثر من‎ ۵ 
1 دا ار ت | مت‎ 

۷ السد ود ۱ ۰ ۵ اکثرمن ۵۰ 
۸ الصيانة والتشغيل ظ ٠ه‏ | اکثر مر 0 





ويمكن أن نلاحظ عدم شمول نشاط وكالة تصنیف المقاولين للمقاولین الأجانب . حيث لم 
بتم تصنیف أي من تلك الشرکات بعد , وذلك لعدة أسباب منها صعوبة الحصول على العلومات 
اللازمة عن تلك الشركات وکدلك عن تاها وحال نشاطها نحت قوانين ا ٠‏ وعدم رغبة 
معظم هذه الشركات فى إفشاء أسرارها وعلاقاتها المالية والقانوية والفنية . ونجری الان حاولات 
لتدلیل هده الصعوبات وغيرها من المشاكل التى حالت دون تصنيف الشركات الاجنبية حتى 
الان . ۰ 

وحتى تکون ع عملية التصنيف إلزامية لجميع الشركات سواء منها ما يزاول نشاطه في القطاع 
الخاص أو العام , وإلى أن يتم تحقيق هذا البدا بصورة عملية وفعالة فسوف بظل البعض لا بعبا 
بعملية التصنيف لسبب او لاخر . 

وتعتبر عملية تصتيف المقاولين ذات أهمية بالغة بالرغم مما قد يبدو لبعض المقاولين من أنها 
تسبب هم إحراجا أو كبحا لطموحهم كما بدعی البعض الآخر . فعملية التصنيف تضع كل 
مقاول فى المكان ¿ المناسب له بين زملانه في دات التخصص . کا حمی الحقوق العامة والخاصة من 

عبت العایثین + بل وتحمي بعضا من المقاولين أنفسهم من تطرفهم الذى قد تكون نتيجته نهايتهم 
کمقاولین . 


٩ - ٩‏ الشرکات الختلطة ومشكلة الوكالة 


سبق أن أشرنا في فصل سابق من هذا الباب إلى وه الشرکات الأجنبية التی نارس نشاطها 
بالمملكة إلى استخداء « وكيل » سعودى تستطيع من خلاله التحايل على نظاء حماية القاولین 
السعوديين . 

ويمكن القول بان هذه المشكلة قد نشأت كنتيجة سلبية وحتمية للقفزة الكبيرة التي عاشتها 
المملكة خلال منتصف التسعينات . حيث لم يكن باستطاعة المقاولين السعودین استبعاب 


۳ 


الأغال الكشيرة العر وضة ف سوق التشبيد . وبذا نشطت الشرکات الاجنبية فى هذا الميدان 
حيث خلا ها ابو تقريباً تعمل ما تشاء . حتی حصلت تلك الشركات ومازالت تحصل على 
لتصیب الااعظم من از الأعيال : وأصبح امقاولون السعودیون انفسهم بنافسون شركات 
كثيرة من جنسمات ختلفه اکر منهم خبرة E‏ وفنا . ییا تلت ابید جاصتدزت 
قرارات تشر بعية لحمايتهم ‏ فکنت الشركات الأجتبية من التحايل على تلك القرارات وإبطال 
مفعوطا من الناحية العملية . فقد نصت تلك القرارات على وجوب إعطاء | التي تکون 
احدی دوائر الحكومة ایشا یا طرفا فيها الت کات السعودية او السعودنة المختلطة . او وجود 
« وكيل سعودى » للشركة الأجنبية ا 1 ن معظم المشاريع الكبيرة فى حجمها والرتفعه ف 

مستواها الفني تعتبر خارج نطاق قدرة معظم الشركات السعودية وحدها . فا كان من الشركات 
الأجنبية إلا أن رفضت الشاركة الفعلية للشرکات السعودية . للحصول بدلا من ذلك على 
« وكيل سعودى » يتحقق من خلاله تحقيق الحد الادنی من متطلبات النظام السالف الذكر . 
بحيث لا يشارك فى أى من الأعمال الحقيقية وتقتصر مهمته على استعیال اسمه ورقم سجله 
التجارى وكفالته لتوريد العیال وتوفير « ضبان العيوب الخفية للأعبال » وما شابه ذلك من الأمور 
الشكلية . وبذلك تحقق للشركات الأجنبية أكثر من هدف . فهي تحرم الشريك السعودي من 
المشاركة الفعلية , وبالتالي تحرمه من الأرباح اهائلة التى تجنيها من عملياتها . كا آنها تضمن 
ایضا عدم تمكن الشر يك السعودى من الحصول على الخبرة التقنية . وهذا فى حد ذاته أمر بالغ 
الأهمية بالنسبة للشركات الاجنبية . فهي تضمن من خلاله استمرارية الوضع على ما هو عليه 
واستمرار الحاجة إلى نشاطها وأعماطا لمدد اطول . آما بالنسبة « للوکیل السعودی » فهو الاخر 
عجد الأمر جذابا ومقبولاً بالنسبة له . فهو لا مخاطر في شيء على الاطلاق . ومع ذلك يحصل على 
ما لا بقل عن ۸۳ من قيمة العملية . والتى عادة ما تقدر يمئات اللابین من الريالات . وبالتالى 
فإنه قد حصل بذلك على بضعة ملايين من الربالات دون عناء أوتعب أو مخاطرة فنية أومالية . 

وبذا يمكن القول أن نظام الوكالة لم بعد صالحا لخدمة البلاد وحماية المقاولين السعوديين 
وقكينهم من دخول السوق الحقيقية للتشييد . وبالتالى فلابد من إلغاء هذا النظام وفرض 
المشاركة الفعلية على جميع الشركات الاجنبية التي ترغب فى البقاء فى اسواق صناعة التشييد في 
المملكة . 

لقد استشرى مرض الوكالة هذا ولابد من إيقافه حتى لا تزداد الأمور سوءا . فبالرغم من 
وجود مئات الشركات الكبيرة التى تقوم بتنفيذ مشاريع التشييد في البلاد فإن معظم تلك 
الشركات مازالت أجنبية . وهناك عدد قليل يمكن حصره على رؤوس الأصايع من الشركات 
السعودية الأجنبية المختلطة فى كل فئة من فئات التشييد . 

اما البقية ٠‏ وهي الأغلبية العظمى ٠‏ فهي شركات ا ها « وشل سعودى » . 

وقد بدات بعض الدوائر الحكومية تشعر بالضرر الدى تسیبه مشكلة الوكالة هده . فمنعت 
هدا النوع من الشرکات من دخول مشاریعها , ویدا و بدلك . ولکن لابد من 
وجود تشريع قوی يعيد الامور إلى الوضع الطبيعي . صحیح | ن هناك محموعة من ضعاف 


۳۳ 


النفوس والآنانيين وقصار النظر بين المقاولين السعوديين . ولکن هناك ایضا محموعة تعرف طربقها 
ومصلحتها ومصلحة البلاد وهي تعری دا ممتی ۲ الوكالة (( والفرق وا ونان المساركة 
الفعلية . 


٠١ - 1‏ تشجيع الدولة للمقاولين السعوديين وحمايتهم 


لا يزال عدد كبير من المقاولين السعوديين محدودى الامكانيات والخبرة بالرغم من الشوط البعيد 
الدی قطعته صناعة التشييد فى المملكة . وقد كان , للکمیات اطائلة من الأعبال الحكومية والخاصة 

دور كبير في إفساح الجال آمام المقاولين الأجانب من مختلف SNE NITE‏ 

نل لان إمكانيات تلك الشركات وخبراتها كبيرة جدا ادا قورنت ععظم المقاولين السعوديين . 

وشکدا زاد حجم الأعمال كا وكيفا وبقيت الشركات الاجنبية بم ٠‏ بل ونحت‌کر سوق 

التشييد , ولازالت غارس هده السياسة بدرجة كبيرة . وبقى معظم المقاولين السعودبین صغارامن 

حيث قدراتهم وإمكانياتهم وقليلي الخبرة فى الأعمال المعقدة والمتقدمة من وجهة النظر الفنية . و 

اخذت الشرکات الاچنيية ارس سياسة تمد ی ی ارتفاع كبير 007 

احبانا ٠‏ في تكلفة الاعال ادا ما قورنت عشلاتها 5 أى مكان آخر من العالم . وقد تدخلت 

الحكومة لحاية القاولین السعودیین وأصدرت العدید من التثم يعات نورد منها على سبيل الثال : 

۱ - الامر التعمیمی رقم ۵/۳ /۲۰۰۱ بتاریخ ۱۶۰۱/۲/۱۰ ه القاضی بعدم قصر تعامل 
الأجهزة الحكومية على عدد محدود من المقاولين والوردین واتاحة الفرصة للمقاولن 
السعوديين الدين تتوفر فیهم الم وط التي توهلهم للتعامل مع الحكومة . ومعاملتهم على قدم 
الساواة مع غبرهم . وقصر مقاولات الطرق وا حسور العادية والبانی الصغيرة والمتوسطة 
على المقاولين السعودبین فقط دون غيرهم . 

١‏ + هم تشسکیل. ليه غینخب الاغر رقم ۳۳۱۲ بتاریخ ۱۶۰۱/۹/۱۰ ه من وزراء الواصلات 
والصناعة والکهر باء وا لتخطط والتجارة والمالية والاقتصاد الوطني لدراسة موضوع حماية 
المقاولين السعودیین . والى أى حد يجب أن تسم | حکومة في تشر یعاتها فى هدا الجال دون 
الاخلال بالمصلحة العامة . وقد توصلت اللجنة إلى التوصيات التالية : 

ا بذل آقصی الجهد في سبيل إتاحة الفرصة للمقاولين السعوديين لتنفيذ المشاريع 
الحكومية . واعتبار ذلك من الأهداف الأولية التي يجب ملاحظتها بصورة 


مستمرد 8 
ب - نحرئة الشاریع إن امکن ذلك . حتی بتمکن القاولون السعودیون من التأهیل ها 
وتنفمدها . 


- مراقبة التزام القاولین الاجانب بانادة التي تتضمنها العقود والتي تلزم القاول 
بالرجو ع ال اميد الا داریه التعاقد معها للموافقة مقدما على التعاقد من 


(۱ 
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الباطن على بعض أعبال العقد . ودفع المقاولين الأجانب لاعطاء المقاولين 
د - قصر القاولات غير الانشائية مثل أعبال الاعاشة والصيانة والتشغيل والتنظيف 
والنقل وتوريد المواد الخام وما شابه ذلك من الأعبال على المقاولين السعوديين . 
ظرا لا نه بتوفر لتأدیتها عدد كبير منهم توفرت لدمهم الخيرة اللازمة . على أن تعود 

اللجنة للانعقاد فى الستقبل لمتابعة ما تم من إنجاز في هذا الاتجاه . 
هذا وقد توجهت هذه التوصيات بالموافقة وصدر الأمر التعميمى رقم ۲۳۶۰۱ بتاريخ 

۸ ۰ هس اعتاد تنشدها . 

ما تقدم بتضح أن هناك حاولة جادة لدعم القاولین السعودیین ولادخاهم , بأعداد كبيرة . فى 
ميدان صناعة التشييد . وعلى القاولین اغتنام الفرصة التاحة واثبات رغبتهم . وبعد نظرهم 
للاستفادة من ذلك وعدم قبول مبدا الوكالة للشرکات الا جنبية والذی سبق الاشارة إليه في فصل 
سابق من هذا الباب لآن ذلك لن یکون ى صالحهم ولا فى صالح البلاد على الدی البعید . 


۳۱ ۵ 


باللا“ 





تشهد المملكة العربية السعودية ومنطقة الخليج العربى نهضة كبيرة تشمل كافة حالات العمل 
الا نسانی مثل العارة | . التصنيع > افامه الحامعات ا الیحوت ۰۰ . الخ وتحتاج 
هذه الأعمال إلى تصمیم وتنفيذ مشاریع متعددة الحجم . ويبين هذا الباب بعض الشاریع التي 
تنفد فى الوقت الحالى بالمملكة العربية السعودية . كما هدف هذا الباب أنضا بط اف تىصار نتفر 
الباب فقد روعی الا ختصار الدى بضر بغرس القائدة المرجوة هنك , 


١-٠‏ تكييف فرع ] أحد البنوك بالرياض 


۱ - - التجهيز راق الأول - حاب تقريبي لكثافة العمل فى الموقع والورشة وتنسيق وصول 
ال مواد والمعدات فى المواعيد المطلو بة . 

۲ - تركيب المعدات الرئيسية - تركيب جزئي كل ماكينة وها المروحة والکثفات . حيث. تركب 
الکثفات مع الضواغط باعلی البنی , آما الراوح فتوزع على الادوار , وقد وجد أن كل 
طانق من لوا لمبنى الثلاثة بت إلى ثلاثة ماکینات , أما القبو فیحتاج لاكينة واحدة 

۳ - تشکیل السالك فى الورشة - بعد تصمیم السالك حسب الواصفات الطلوبة بدا تصنیعها 
بالورشة الخاصة بالقاول . ويحتاج كل دور إلى ۳۲ مترا من السالك آما القبو فیحتاج إلى 
۵ مترا . 

٤‏ - نقل السالك إلى الوقع وتجهیزها للترکیب - وتستفرق هذه العملية ثلائة أيام نظرا لوجود 
سبارة واحدة لدی القاول . 

۵ - ترکیب السالك - ویشمل رفعها ثم تثبیتها حسب خريطة التكييف . 

. لحام الوصلات ونهایات المسالك  ویقوم بهذا العمل فني اللحام المعين بالورشة‎ - ١ 

۷ - ترکیب الطبقة العازلة - ویلاحظ أن تکالیف التر من السالك بالترکیب مع الطبقة العازلة 


تبلغ ۳۵۰ ربالا . 
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تجمیع آنابیب التکییف وترکیبها - هذه الا ناب مختلفة القاسات 
الرئيسية - التر الواحد شان ۱۶ ریال . 


تركيب الاسلاك الکهر بانية والفاتیح - وتشمل هذه العملية ترکیب الأسلاك الکهر بائية بين 
کل اجراء الاکینات مع توصیلها بمصدر الکهر باء الرئسی . 

ترکیب السخنات - وهي عبارة عن مقاومة يمر بها التبا الکهر بائی لتسخين اهواء الار 
عليها . وتبلغ تكلفة المسخن الواحد ۰ رال . 

تركيب مثبطات الحرارة - وهی خاصة بالأمن والسلامة عند الارتفاع الكبير لدرجة 
الحرارة - ويتكلف كل منها حوالى ۶۰۰ ريال . 

تركيب منظمات الحرارة ‏ وتحتاج كل ماكينة لمنظم حرارة . 

تركيب أنابيب التصريف - وتركب عند كل مروحة للتخلص من الماء الناتج من عملية 
التكثيف . و تختلف أطواها حسب بعد الماكينة عن أقرب مصرف ٠‏ 

ويحتاج هذا المشروع إلى حوالى 17 مترا من نوع (.8.9/.0) وتبلغ كلفة التر حوالی 
١‏ رالا . 

إدخال نظام اهواء الطلق - وذلك بعمل فتحة خارجية لكل ماكينة وش فاد EE‏ ی 
أن يحتوى على 2 تقرس من الهواء الطلق . وتعدد ابعاد هده الفتحات حسب قوة ونوع 


اطاکننه . 

السقف الاصطناعى ‏ وهو سقف إضافى لتغطية المسالك اطوائية. وتقوم هده العملية شركة 
اخری من ET‏ وهنا يجب مراعاة اوضاع فتحات التكيف افتحات الترزوید 
والاعادة) . 

فتحات مراوح التهوية - حيث تحتاج دورات المياه إلى مراوح شفط . 

اطارات مراوح التهوية - وهی اطارات مد التشب آومن البلاستيك . حیث | ن العقد لم 
بنص على نوعية هذه الاطارات . 

تجميع المراوح وترکیبها - حتاج المشر وع إلى ترکیب ثاني عشرة مروحة تبلغ كلفة الواحدة 
اختبار الضغط والتدفق - وذلك للتأكد من عدم وجود رشح فى الأنابيب قبل ضخ غاز 
التبريد . ويتم هدا الاختبار باستعمال مضخات التفريغ وضخ غاز النيتروجين ومعايرة 
الضغط كل ست ساعات . وتحتاج هذه العملية في أغلب الأحيان إلى وقت طويل . في 
حالة وجود تسرب أو توفر مضخة واحدة لدی القاول . ۱ 
ضخ الغاز في الأنابيب - بضخ غاز الفریون وفقا للمواصفات الفنية . 

التحکم في منظیات الحرارة ‏ وتعتبر احدی مراحل الاختبار للمشر وع . 

إدارة المكائن وتسليم المشر وع ۱ 





۳۷ 


۳۸ 


الف الل 


١‏ - دراسة الموقع على الخرائط والتقدير الأولى 
۲ - تركيب المعدات الرئيسية 

۳ - تشکیل السالك ف الورشة 

٤‏ - نقل السالك إلى الموقع وتجهیزها للترکیب 

۵ - ترکیب مسالك التکییف عبر البنی 

۱ - لام الوصلات وتهابات السالك 

۷ - تركيب الطبقة العازلة للمسالك 

۸ - ڪميع انابيب التبريد وترکیبها 

4 - لحام ات ال ناس وترصاها الات ارس د 
۰- تركيب الأسلاك الکهر بائية والمفاتيح 

۱- ب كيب السخنات 

-١5‏ تركيب مثبطات الحرائق 

۳- تركيب منظیات الحرارة واسلاك التحكم 

-٤‏ تركيب أنابيب التصر يف 


جدول )١ - ٠١١‏ قائمه الاحتياجات 
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عربات نقل 


لاد 


المهندسين 


۳۹ 


الشاط 
۵- ادخال نظام اهواء الطلق 
5- السقف الخادع (الاضانی) 
۷- فتحات مراوح التهوية فى الحمامات 


۸- اطارات مراوح البامات 
65- میم امراو ح وتركب 

۰- اختبار الضغط والتدفق 
0۱- ضخ الغاز فى الأنابيب 
6۲- التحکم في النظیات الحرارية 
۳- التشغيل النهائي والتسلیم 


حدول ۱۰۱ آ ١‏ 





قائمة الاحتیاجات (تابع) 
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۲ 
۱ 
۲ 
۱ 





التنفيذ ‏ الطريقة الحالية 


قامت الشركة بتنفيذ المشر وع بطريقة غير مجحدولة . أى أنها لم تراع أى اعتادية . بل لم تستفد 
مطلقا من طريقة المسار الحرج . فهى تقوم بعد الانتهاء من نشاط ما بتنفيذ النشاط التالى له 
مباشرة . إذ لم يقم المقاول بتنفيد نشاطين فى نفس الوقت . وقد استغرق تنفيذ المشروع ٩۱‏ يوم 
, عمل ای ما يعادل ٠١١‏ يوم بما فيها الأجازات والعطلات الرسمية . وفها يلي خطوات المشروع : 


ادب ج داه و زحعط ی ك - ل - 


وس ا ا 250 ا 


الطريقة المقترحة 


تيدأ هذه الطريقة بأخذ الاعتادية للأنشطة فى الاعتبار . وبين جدول ۱۰۱ - )١‏ قائمة الأنشطة 
والاحتیاجات للمشر وع . 

کا نين جدول (۱۰ - ۲) حسابات الشبكة التتابعية . وینل شکل (۱۰ - )١‏ الشبكة 
التتابعية للمشر وع . وتلاحظ هنا أن السار الحرج هو : 


اب ي -ع -ث 


ويحتاج الشروع فى هذه الحالة إلى ۳۵ يوما لتنفیذه . 


ويبين شكل ٠١(‏ - ۲) مخطط المستقيات مع الاحتياجات . وقد تم جعهیا فى شكل واحد نظرا 
لشرحهیا بالتفصيل سابقا . 


هدف التوزيع المنتظم للاحتياجات إلى تقليل التكلفة المتغيرة مع تقليل مدة التنفيد الكلية 
للمشر وع . ويبين الجزء التالى خطوات التوزيع النتظم للاحتياجات على أساس تعیین اثنين من 
الهندسین فقط وخمسة عمال مع إمكانية جلب أى عمالة إضافية آنناء التنفيذ فقط . 

الطر بقة الحالية مدة التنفيد ۱۰۱ يوم ٩۱(‏ يوم عمل) 

تكلفة العیال العینن لدی الوّسسة = عدد الایام × الأجرة اليومية × عدد العمال 
۰ ريال 

۰ ريال 


۵ x و‎ + Xx ١ ١ 7 سب‎ 
۳. 


| 
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التكلفة الاحمالية المتغيرة ۰ ريال 


۳۲۰ 


جدول ٠١(‏ - ۲) حسابات الشبکه التتابعية 


و رات 
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۳۳۱ 


حدول ۱۰۱ - ۲) حسابات الشبکه التتابعية (تابع) 
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مبين في شكل ٠١(‏ - ۲ 
۳۲ 


الطريقة إلى حساب 


وتهدف هده 


الطريقة المقترحة 


ع 


الأولى 


١‏ - ۲) مخطط المستقمات والاحتياجات 


Û سي‎ ۰ ) 
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٠یا‏ نسم ۳ ها .۰ 
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مدة التنفيد ۶۰ بوما ۳۵۱ يوم عمل) 
تكلفة العبال العننین لدى المؤسسة 
تكلفة المهتدسين المعيتين لدى المؤسسة 


+ مق 2 ۵ = ٠٠٠٠١‏ رال 
٩ x ۰ ۰ x‏ 


-_- 
1 
9 
o 
کے‎ 
e 
1 
6 ۱ ^ مج‎ 
1 


(بلاحظ أنه لا يكن جلب مهندسین للعمل باليومية . لذا يجب تعيين الحد الأقصى من الهندسین 

المطلوبين وفقا لتوزیع الاحتیاجات) . 

تكلفة العمال الاضافية = ۱۶۱۱۱ + ۸ Fx‏ + ندم + ۳ ۲۷ + Tx ۱٩‏ + ۷ + ۲) ۵۰۷ 
۱ = ۵۲۰۰ ريال 

التكلفة الاحمالية المتغيرة = ۷۶۱۰۰ ريال . 


التوزيع المنتظم للاحتياجات ‏ مع ثبات مدة التنفيذ 


بلاحظ انه بعد الانتهاء من التوزيع المنتظم للاحتياجات مع ثبات مدة التنفيذ كما هو مبين فى 
شكل ٠١(‏ - ؟) . يكن تعبین العمال ابتداء من اليوم السادس وعلى ذلك تكون التكلفة المتغيرة 
كالتالى : 

نكلفة عيال الشركة الأساسين 0 
تكلفة المهندسين ١‏ 


+ + ل 2 8 - ۰ ريال 
x "| . 6. ۶ x‏ “يا 2١٠ ٠‏ ربال 


1 


be 
9 ۷ ۳7 


تكلفة العبال الإضافيين : 7 ۰ ران 
وتكون I‏ الاحمالية التخمرهة 2 0۹° ريال 


التوزيع المنتظم للاحتياجات ‏ مع ثبات القوى العاملة 


بسؤال الشركة المنفذة , وجد أنها تفضل تعيين اثنين من المهندسين فقط حيث أنها لو قامت بتعيين 

اکثر من اثنین من الهندسین . فان ذلك بسبب ها خسارة علی الدی البعید نظرا لان طبيعة عمل 

الشركة لا حتاج لعدد كبير من الهندسین . وقد وضعت هذه النقطة کهدف آساسی للتوزیع 

النتظم للاحتیاجات والوضح على شکل (۱۰ - ۶) ویثل ذلك الاقتراح النهائی التى ستأخذه 

الشركة بعين الاعتبار . وفيا بلي تكلفة هذا الا قتراح النهانی : 

مدة التنفید ۱۳ ا (01 بوم عمل) 

تكلفة العبال الأساسيين ۳ x ۵۰ x‏ ۵ ۰ ريال 

تكلفة المهندسين = ۱۳ x "۰۰۰ x‏ = ۲۵۲۰۰ ريال 
.۳ 

تكلفة العمال الاضافيين = ۲۶۵۰ ريال 

التكلفة الاحمالية المتغيرة = ۶۶۳۵۰ ريال 
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- ا € Lk‏ م ابن بت ند و ۲۱ % «) مه ۰ب N‏ با با (e CC‏ ۹ 0 


شكل ٠١(‏ - ۶) التوزيم م المنتظم للاحتياجات مع تعيين ۲ مهندسين فقط 


۰ - ۲ بناء استراحة بإحدى المزارع 


بتگون هدا المشر وع من بناء قصر داخل مزرعة كبيرة لاستخدامه كاستراحة . وتقع هده المزرعة 
اا ۳۰ کم من مدينة الخرج . وتبلغ مساحة الأرض الراد اقامة القصر علبها 
TT‏ الشر وع ایضا على بناء مسجد ومسبحین وبحيرة صناعمه > بالا ضافة ا 
ننسيق المدائق المحيطة بالقصر . وفى هذا المشروح سيقوم المقاول بتوريد العدات اللازمة 
للبناء : مواد البناء وتاثيث القصر . وما يجدر دکره ان العقد ينص على ان مدة التنفيد هی سنة 
كاملة تبدأ من ۱۶۰۰/۱۱/۲۰ ه وتنتهی بحول الله فى ۱۶۰۱/۱۱/۲۰ ه . ۱ 


۳۳۷ 


وقد تمت الدراسة على الجزء المتبقى من المشر وع وذلك ابتداء من ۱۶۰۱/۹/۳۸ ه . وهذا 
اجره يشتمل على الانشطة التالية : 


- ٩ 


عمليات الحفر 


العمسال 
ا س المعدل /رساعة*” 
العدد اللو 3 
۷ عامل عادی 7 
وفلاب 
٠‏ المعدات . المعدل /ساعة 
١‏ حقار وشبول 5 5 


مدة التنفيذ التقديرية للنشاط ۱ أسابيع . 
التكلفة الاجمالية المتغيرة 2٠٠٠١‏ ريال . 


۲ ر الماء والكهر باء والمجارى 


وتشمل بناء البيارات والتمديدات الرئيسية للياء والكهرباء . 


العدد 


العدد نوع العامل 


العمال 


العدل /ساعة 


کهر بائی ۳ 
سباكين 5 


عامل عادی 5 


۳ عدد ساعات العمل اليومية هی ناني ساعات . 


۳۳۸ 


التكلفة ‏ الر یال 


5 التکلفة - الر یال 


يلف القاول 
ملك القاول 


التکلفه - ر بال 


وقت النشاط التقدیری ۳ اسابيع : 
الواد الستخدمة مواسير زهر - اسلاك که بانبة . 


a a‏ اماه لاسرا 


۱ ۱ ل ت ۱ 
العدل /ساعه التکلفه - ريال 
عدد نوع العامل 
۸ ناء ت 
٣‏ عامل 5 . 


وقت النشاط التقدیری ٦‏ اسابیع ۱ 
المواد الستخدمه حدید - اسمئت - جرول - رمل - ماء ۱ 


۶ - ناء حدران السجد ودورة الباه وا حخزانات 
العمسال 


المعدل /ساعه التکلفه - ريال 
عدد نوع العامل 





۸ شاه 03 
۱ تا 
1 1 ۱ ا 


0 ہلہہ له 


العمسال 





المعدل /ساعه التکلفه - ريال 
عدد نوع العامل 





۳ ملس ۳ 
۲ عامل ِ_ 


ا 





۳۹ 


وقت التشاط التقديرى ۷,۵ أسابيع . 
الواد الستخدمة أسمنت - رمل - ماه . 


1 تن الدهان والتبلیط : خاص بالمرات وا لسحد ودو ره اماه 


العمال 
المعدل /ساعة التكلفة - ريال 


وقت النشاط التقديرى ۲ أسبوع . 
المواد المستخدمة دهان 5 بلاط 55 رخام 5 


۷ - قدیدات الاناس الصحة 
التمدیدات النهائية بين القصر والبیارات الخارجية للحیامات والطایخ . 


العمال 

المعدل /ساعه التكلفة - ريال 

عدد نوع العامل 
1 متا 
۲ سا 





وقت النشاط التقدیری ۶ أسابيع . 


الفط 
۱ المعدل /ساعة التكلفة ‏ ريال 
عدد نوع العامل 


۵ ماط 
۶ عامسل 5 


۳۳۹ 


وقت النشاط التقدیری ۷ أسابيع . 


وتشمل ترکیب الا فیاش والنجفات والابجورات ومفا تبح الانوار والثريات . 
العمال 
العدل /ساعة التكلفة ‏ ريال 
عدد نوع العامل 
۵ كهرباني _- ا 
۰ - توصیل خطوط الکهرباء الرئيسية . 
العممال 
المعدل /ساعة التكلفة ‏ ريال 
عدد نوع العامل 


او کهر بانی Does‏ 


الواد الستخدمة کابلات کهر باء - اسلاك . 

١‏ - التهوية والتکییف 

ويشمل التكييف الرکزی للقصر وإيجاد مخارج للهواء فى الحمامات والطابخ والمدافىء . 
العمال 


EOE‏ المعدل /ساعه التكلفة ‏ ريال 
عدد نوع العامل 


1 2 


۳۳۱ 


وقت النشاط التقریبی ۵ أسابيع . 

بتم استخدام سقف مستعار وذلك لتغطية أنابيب التكييف المركزى . 
العمال 

۱ المعدل /ساعة التكلفة - ريال 

عدد نوع العامل 

eee _ تسس‎ 75 


وقت النشاط التقریبی ۳ أسابيع . 


۳ - خرانات الاء ونغدیداته 
نتم بناء خزانات للمیاه و اجراء التوصملات الى داخل القصر . 


العمسال 
العدل /ساعة التكلفة ‏ ريال 


وقت التشاط التقریبی ۳ اسابیم . 


۶ - تسد النوا فد والا بوانت 


عمل النوافذ والأبواب من الخشب وتكون النوافذ من الخارج آلومنیوم . 


TTT 


الال 


العدل /ساعه التکلفه - ريال 
عدد نوع العامل 
۸ نجار 3-38 : 
۳ عامل سب ي 
1 


حداد 


وقت النشاط التقریبی ۳ اسابیع ۱ 


۵ - طلاء الجدران بالبوية 


العسال 
المعدل /ساعة التكلفة ‏ ريال 
عدد نوع العمال 
۷ دهان TE‏ 


وقت التشاط اله عر ۸ آسابیع . 
المواد 8 لستخدمة بو ده ۲ 


١‏ - عمل الطبلونات الرئيسية وشبك الخطوط العامة 


العمنال 
العدل /ساعة التکلفة - ر یال 
عدد نوع العامل 
۲ كهرياني 5 مه ۳۰ 


وقت التشاط التقریبی ۲ آسبوع . 
الواد الستخدمة عدادات - واسلاك . 


۳۳۳ 





۷ - عمل التمديدات الرئيسية للمياه والبيارات 
العمسال 
en‏ العدل /ساعة التکلفه - ريال 

عدد نوع العامل 

. سباك ب‎ ٣ 

0 5 ET 


وقت النشاط التقريبي ۳ أسابيع . 
6 - فرش الارضية بالسجاد 
يتم فرش أرضية جميع غرف القصر بالسجاد . 


العسال 
العدل /ساعه التکلفه - ريال 


عدد نوع العامل 
1 0 ۱ 55 ۷۰ 


الواد المستخدمة (سجاد إيرانى) . 
٩‏ - ترکیب الستائر والاثات 
نم تجهیز نات حسب القاییس الوضوعة عی الرانط وتم تصنیعه فى اسبانیا . 


العسال 
5 العدل /ساعة التکلفه - ريال 


۳ ار ۳ 0 


وقت النشاط التقريبی ۳ آسابیع . 


۳۳ 


۰ - التشطيب الداخل 


ويشمل جميع النواقص فى الأنشطة السابقة . 





المعدل /ساعة التكلفة - ريال 


۳۵6 ۰ ٠ ۳۳ 0057 ۳ 


١‏ - تغطية السقوف السفلية بالقرمبد 
بتم تغطية السقوف الخارجية السفلية بالقرمید . 


العسال 
المعدل /ساعة التكلفة - ريال 


عدد نوع العامل 


۰ بناء د 1 
0 عامل مس | ۳ 


العمال 
العدل /ساعة العكلفة - ر یال 
عدد نوع العامل 


۰ ماه - ۱ 
06ل عامل = 


وقت النشاط التقريبي ۶ | 


0 
3 


۳۳۵ 


بتم عمل الممرات وزرع الشجرات والورود فى الحديقة المحيطة بالقصر وحول المسابح والبحيرة . 


العال 
المعدل /ساعه التكلقة - ريال 
عدد نوع العامل 
۲ بتنساء ee‏ ۳ 
۲ مزارع 59 ١‏ كي 


5 اس 5 


وقت النشاط التقریبی ۲ اسبوع . 


۶ - دربزینات المرات والسلالم وجسر البحيرة 

ويتم عمل دربزينات من الحديد والالومنیوم للممرات والسلالم والجسر القام في وسط البحيرة . 

العمال 

۱ العدل /ساعة التکلفة - ريال 
عدد نوع العامل 


ee حداد‎ ۲ 


01 ١ ۲۹۹ عامل‎ ۳ 


وقت النشاط التقریبی ۲ أسبوع . 


۵ - اعمال البحثرة 


نتم تجهيز اليحيرة وصب أرضيتها بالخرسانة وعمل 0 للماء 1 


۳۳۹ 


8 العدل /ساعة التکلفة - ريال 
عدد نوع العامل 


۶ ناء 52 
1 سباك 5 0 
۳ فضي 59 


رقت النشاط التقریبی ۸ اسابیع . 


۱ - الاضاءة الخارحة 
تشمل تركيب اللمبات على السور وفى الحديقة والمسجد والنافورة . 
العسال 
0 المعدل /ساعة التكلفة - ريال 
عدد نوع العامل 
1 كهر باني _ Veer‏ 
۷ - ترکیب الدفایات داخل القصر 


العسال 
۱ ۳ العدل /ساعه التکلفه - ريال 
عدد نوع العامل 


۲ فنی اعال تکییف ۳ E‏ 





وقت النشاط التقریبی ۳ أسابيع . 


ويبين جدول (۱۰ - ۳) حسابات الشبکة التتابعية للمشروع . كا ببين جدول (۱۰ - ) 
حسابات الوقت الأول والأخير له بالتقویم اهجری . وقد أخذ فى الاعتبار التحدیث الذي تم 
بناء! على تنفيذ الجزء الأول من المشر وع وهو على النحو التالى : 


۳۳۷ 








جدول ۱۰۱ - ۳) حسابات الشبكة التتابعية للمشروع 


جدول ٠(‏ - ۳) حسابات الشبكة التتابعية للمشروع اتابعا 











۳۳۹ 


جدول (r - ٩۰(‏ حسابات الشبكة التتابعية للمشر و ع ١تابع)‏ 








| الوقت الأول 


ول ب‌اول ن 


١١ | 8 











۱ ۲ ۱ ظ 
اللهاية 7 1 ۱ 0 5 ظ ۳۰ ف 
2 ل ۱ ۱ 


ار بده النشاط (ح) ا > وقد استغل هد | الأسبوع من الرونة الوقتية الحرة 
للنشاط . ولذا لم یتأخر الد الأول 3 نشاط لاح للنشاط (ح) . 

تم كذلك تأخير بدء النشاط (ط) اسپو > وذلك من المرونة الوقتية الحرة له . 

حر بدء النشاط ع( العا من اب الوقتية الحرة له 

تم تنفيد النشاط (ح ) على مرحلتين وذلك على النحو التالى : 

المرحلة الأولى من بداية العمل حتى نهاية الأسبوع الثالث . 

المرحلة الثانية من منتصف الأسبوع السابع حتى نهاية الأسبوع الحادى عشر . وقد تم 
ذلك خلال المرونة الوقتية الكلية للنشاط ولم يؤثر على بداية النشاطين اب ب .ح ح) لأن 
بدايتهما لا تتوقف على النشاط (ح) . 

تم تنفیذ النشاط (ز) على مرحلتين . تبدا الاولی من بدایة ری حتى نهاية الأسبوع 
اا ا ]1 المرحلة الثانية من بداية الاسبوع التاسع حتی تهایة الاسبوع الثالث عش . 
وقد تم ذلك التاخير من المرونة الوقشة الكلية للنشاط . 

ويوضح شکل ٠١(‏ - ۵) مخطط المستقمات للمشروع بعد التحديث . 


آظ2 


جدول ۱۰۱ - 4) حسابات المشروع بالتقويم افجری 


۱۶۰ ۸ 
۹/۸/۲۸ 
1/۲۸ 
Al 
1/۸ 
1/۸ 
1/۲۸ 
۷/۲ 
۷/۹ 
۸/۸ 
۸/ِ 
8/١ 
8/١١ 
۸/١١ 
۸/1١ 
۸/۱1١ 
۸/۵ 
۹/۱۰ 
۹/1۰ 
۹/۳ 
۹/۳ 
۹/۳ 
۹/7 
۹/۱۷ 
٤ 
۱۰/۸ 
۱۱/۷ 


۲ 
3 
۰ 
۸ 
1 
۷ 
۳ 
۱ 
۳ 
۳ 
4 
۸ 
اا 
۳ 
۳ 
اا 
0 
3 
۲ 
۱ 
۳ 
4 
۲ 
۲ 





۳: 


TIMI 
۱/۱ 
تس ال‎ 
سا‎ 



















|] | 
۱ o 
۱ ۱ 
)] ۴ 
ا‎ | 


= ا 
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شکل ۱۰۱ - ۵) مخطط الستقمات 


۰ 





5-٠‏ أعمال الإنارة لبعض شوارع مدينة الرياض 


يعتبر هدا الشر وع جر من الرحلة الرابعة لتحسين وجمیل شوار ع مدينة الر باضی ويوضح الجزء 

التالى وصفا عاما امو عام و 

١‏ - تتضمن الأعبال الكهربائية التوريد والتركيب والتجربة والاستلام . بالاضافة إلى جميع 
الأعمال الأخرى اللازمة لتنفيذ شبکات الانارة الخارجية . 

۲ - يجب أن تكون جميع الأعمال الكهر بائية مطابقة لتوصيات الجمعية الدولية للکهر باء . 

۳ - يجب توريد المواد والتجهيزات المستعملة من احدت الانواع ومن شركات دات سمعة 
عالمية . 

6 - نظرا لتعدد الشركات المصئّعة لأجهزة الانارة وتعدد أشكال أجهزة الانارة واختلاف 
مواصفاتها الضوئية . فإنه يجب على القاول التأكد من مطابقة الأجهزة المقدمة مع الشر وط 
الفنية الطلوية وتقديم دراسة من قبل الشركة المصنعة لكل غودج إنارة . 

ه - على المقاول قبل مباشرة العمل بتسعين يوما على الأقل تقديم جميع الكتالوجات والنشرات 
الفنية والدراسات واخد موافقة الهندس المشرف على المشر وع عليها . 

5 - على المقاول التنسيق بين الأعمال الكهر بائية وأعمال الطرق بحيث لا يحدث تعارض بينها 
وخاصة فيا يتعلق بوضع المواسير وقواعد الأعمدة قبل الانتهاء من أعمال الطرق . 

۷ - لا يجوز للمقاول إحداث تغييرات فى مسار الكابلات ومواقع الأعمدة والمحولات إلا 
للضر وره وبعد موافقة مهندس المشروع . 

۸ - يجب التاكد من صلاحية الشبكات قبل التركيب . 

٩‏ - عبوز للمهندس أن بطلب من القاول القیام بای تجارب أو فحوصات يراها ضر ورية وتكون 
عل نفقة القاول . 

. بيجب على المقاول التنسيق يبن الانارة الموجودة والانارة الجديدة عند تقاطع الطرق‎ -٠ 

وقد تم تقسيم هذا المشروع إلى الأنشطة الرئيسية التالية مع الوصف اللازم لكل منها : 


١١‏ - توريد مواسير البلاستيك 


تستعمل هذه المواسير لتمدید الکابلات الآرضية وهی من البلاستيك .۳.۷.0 دات القاومة 
العالية , حيث ستدفن هذه المواسير على عمق ۱۰ سم تحت مستوی سطح الرصیف أو أرضية 
الجزيرة فى منتصف الشوارع وبعمق من ۸۰ إلى ۱۰۰ سم تحت مستوی سطح أسفلت الشوار ع 
في التقاطعات . ویبلغ قطر الاسورة ۰ سم بحیث لا يقل سمکها عن ۲ e‏ 
بجمیع وسائل التوصیل والر بط والا کوا ع اللازمة . وتکون اطرافها معله e‏ 
التالية ها 50 تكوى الا مستقيمة ناما يدون اتضاه او عنقوی او کسور أو انتفاخ . 
وعلى المقاول تقديم الكتالوجات التي توضح خصائص مواصفات هذه المواسير وطرق توصيلها . 


¢ 


۲ - الحفريات وتمديد مواسير البلاستيك 


يتم حفر خنادق التمديدات فى الواقع الحددة وتكون بعرض من ۳۰ إلى ۶۰ سم من الأسفل 
وبعمق ۰ سم تحت مستوی سطح الرصيف والحزر التي في منتصف الشارع . اما عند 
التقاطعات فيتناسب عرض الخندق من الاسفل مع عدد المواسير المركبة فيه . ثم تفرش بعد ذلك 
بطبقة اخرى من الرمل الناعم يبلغ سمكها حوالى ٠١‏ سم ويستمر العمل كالمعتاد حتى الانتهاء 
من الرصيف أو الطريق . 


۳ - إنشاء غرف 





تنفذ حفرة التفتیش بجوار کل عامود |نارة وتکون ملاصقة لقاعدته ار تبعد عنها قلیلا وفقا لطبيعة 
ا موقع . وبتم وصل حفرة التفتیش بقاعدة عامود الانارة بواسطة ماسورة بلاستيك بقطر لا بقل 
عن ٠١‏ سم وعمق حوالى ۶۰ سم عن سطح الارض وتغطی الجدران الارضية بصبة خرسانية 
عادية . ویکون للغرفة حافة يركب علیها غطاء من الحديد الزهر لا بقل وزنه عن ۲۵ کغم مع 
ملاحظة انه نوجد توعان 3 غرف التفعش : وتغدی الا تاره ٤‏ النوح الأول 2 طرق کابل 
مقطم ۶ × ١١‏ مم . آما في النوع الثاني فتکون تغذية الانارة عن طریق کابل مقطع 
٤‏ × ۲۵ مم" أو أكثر ومقاساتهیا كالتالى : 


النوع الأول : طول الحفرة من الداخل ۰ سم 
عرض الحفرة من الداخل * © سم 
عمق الحفرة ۷۰ سم 
سمك الحدران 1 م 

النوع الثانی :د طول الحفرة من الداخل ۷ سم 
عرض الحفرة من الداخل ٠‏ سم 
عمق اخفرة ۰ سم 
سمك الدران ۰ سم 


3 - تورید أا الا تارة و عمدة اشارات الرور 


المطلوب توريد نوعين من أعمدة الانارة هنا : 

]| - أعمدة صلب مستقيمة ذات ارتفاع ۵ م عن مستوى الأرض وسمك لايقل عن ٤‏ مم 
ذات مقطع دائری بقطر ۱۲۰ مم وتجهز من الاسفل بصشحة معدئية طا اریعة ىب للشت . 
ب - " آعمدة صلب مخروطية الشکل ذات ارتفاع ۷ م عن مستوی الأرض وسمك لابقل عن 


۳ ۵ 


٤‏ مم . ويبلغ قطرها الأسفل ۲۰۰ مم أما قطرها الأعلى فهو ٩۰‏ مم وها ذراع ممتد حوالی ۵ م 
وتجهز من الأسفل بصفيحة معدنية ها أربعة ثقوب للتثبيت . 

وجهز كل عامود بفتحة قياسها ۲۰۰*۱۰۰ مم على ارتفاع مم من مستوى الأرض وها باب 
بفتاح محكم الفلق . ۱ 

وتصنع أعمدة إشارات الرورمن الصلب أيضا ولایقل سمکها عن ۶ مم كا أن شا جهاز تحکم 
رباعي الاطوار » ویتم تورید محموعة إشارات مرور السیارات وتورید مجموعة إشارات مرور الشاه 
(بلاحظ ان العقد بتضمن الواصفات بدقة . اما الاختصار هنا فهو لضيق الساحة) . 


۵ - ورد الاارضی 


ویکون من النحاس العادی الجدول بمقطع ١١‏ مم" ويدد بجوار الواسیر ویتصل بالأعمدة وفقا 
للشر وط الفنية الناصة بالارضی . 


1 - تورید الکابلات 
وتشمل کابلات التغدية الخارجية . وها القاطع التالية : 

& * ۱۰ مم .۶ Ix‏ مم" . ۶ * ۲۵ مم" . ۶ * ۳۲۵ مم" 
۷ - قواعد الانارة 


تصب قواعد الانارة من الخرسانة العادية . وتکون مقابیس الاعمدة مطابقة لا تحدده الشرکات 
الصنعة ها بحیث تتناسب مع طبيعة التربة القام علیها هذه الاعمدة . ويجب تثبيت الأعمدة 
اتتاء صب القاعدة بحيث تکون عمودية على مستوی الارض وتتوافق مع الثقوب الوجود: على 


عند تثسيت الأعمدة لا بتعدی /١‏ . 
وتختص بأجهزة الانارة ذات لمبة بخار صوديوم ضغط عالى ۲۵۰ . +٠١‏ وات . 


4 - تركبب الاعمدة 


برقم الجزء السفلى من كل عامود ثم يركب على القواعد الخرسانية ويتم تثبيتها بواسطة المسامير 
القلاووظ فوق الصفيحة الصلب المثبتة على القاعدة . 


۳۹1 


أي منهما . ويجب أن تكون المواسير نظيفة من الداخل خالية من الرمل والأحجار الصغيرة . 
ولا يسمح بوجود زوايا حادة في خط سير المواسير كما يسمح باستعمال الأكواع عند الضر ورة . 


١‏ - تركيب الأرضي 


ا عحاور المواسير وتتصل الا آراضی الا عمد: دات نفس المقطع والنوع بواسطة مرابط 
نحاسية خاصة وتركب الأوتاد في ارضية بعض حفر التفتيش المحددة مواقعها حوالي ١1١‏ سم 
تحت مستوى أرضية حفر التفتيش على أن يبقى القسم العلوي من الوتد ضمن الحفرة لر بطه 
ملك الأرضی ".. ط سلك الأرضى فى الوتد بواسطة مرابط خاصة . کا ترى الاختبارات 
الخاصة بفاعلية التوصيل الارضي . 


۲ - تورید لوحات وإشارات الرور 
وتشمل اجهز: ال لتحکم باشارات الرور رباعية الاطوار وتحموعه اشارات كاملة لرور السیارات 
اشارات مرور الشاة . 

۳ - تورید مراکز التحویل 


وتشمل تجهیزات الجهد التوسط . وتحولات قدرة ٠٠١‏ كيلو فولت أمبير . كما تشمل أيضا تجهیزات 
هد 2 


۶ - ترکیب أجهزة الانارة 
2 شت اهار المفرد على العامود مباشرة بواسطة طرق تثبيت خاصة موجودة ضمن جسم الجهاز . 


وجب منم حهاز من الدوران تا الریاج أو الاهتزازات ۱ اما 5 حأ لد وحود عده ا 
للا تاره على نفس العامود هتم ايت على الأذرع الخخاصة ۳۹ للتم وط الفنية . 


۵ - ترکیب لوحات واشارات الرور 


ترکب اللوحات واشارات ت الرور ۳3 لخططات إدارة المرور . وتوصع اجهرة التحكم داخل خرانه 
و بجوارها لوحه المراقبة التي سكوف نحت تصرف رحل الرور . 


۳:۷ 


7 - ترکیب مراكز التحويل 


نشت مركز التحويل على فأعده الا منتظمة اس ٠‏ وس ود بجمیم الفتحات والمجارى 
اللازمة لتمرير الكابلات منها واليها . ويجب توفير المرونة الكافية فى التركيب ودلك للاستفادة من 


۷ - التجرر به وا لته 


تتم التجر بة بعد الانتهاء من كل أعمال الترکیب وعلی القاول متابعة التشغیل لدة ثلاثة شهور كما 
أن عليه أيضا تدريب الفتيين العاملين على كل الأجهزة مع توريد كافة البيانات الخاصة 
بالصيانة . 

ويبين جدول ٠١(‏ - ۵) قائمة الانشطة هذا المشروع ويبين شكل )١ - ٠١(‏ الشبكة 
التتابعية لمشر وع إنارة بعض شوارع مدينة الرياض . 
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بتمیز هذا المشروع بمجموعة من الخصائص التي تؤثر على الجدولة الزمنية لتنفيده نسرد منها : 
١‏ الموقع 

اتساع المساحة والمسافات التي سيتم عليها تنفيذ المشروع . 

١‏ - ااختصادیه 


يجب النظر لاعتادية النشاط على أنها اعتادية فنية فقط . اما عند التتفیذ فیمکن البده فى احد 
الشوارع بنشاط ما یعتمد على نشاط سابق تم الانتهاء منه فى هذا الشارع فقط . فعلی سبیل 
المتال يكن البدء فى عمل قواعد الأعمدة لشار ع ما بعد الانتهاء من الحقر بات وقدید المواسير 
لبلاستيك فيه . ويتضح من ذلك أهمية تقسيم العمل إلى عدة مناطق تكوّن كل منها مر وها 
قانما بداته 


ويفرض علينا ذلك تحديد الأوقات الأخيرة لبعض الأنشطة فى مشر وع الانارة ذات العلاقة مع 
بقية الأنشطة بمشروع المرحلة الرابعة لتحسين وتجميل بعض شوارع مدينة الرياض . 
۶ - بتم التوريد عادة على عدة مراحل 


ولذا فإنه يمكن البدء فى تركيب الأجهزة والعدات التى تصل آولا بأول . إلا إذا كان العقد ينص 
على عدم البدء فى التنفيذ إلا بعد وصول كل الواد والأجهزة والعدات الخاصة بالشر وع . 


۵ - القوى العاملة والمعدات 


تعتمد الحدولة على توفر القوى العاملة والمعدات فى مواة نع العمل المختلفة والرقابة عليها 

وتلعس إدارة المشروع وخاصة ا الرقا په دورا ف تسلسل وانسبايية العمل 
وتنفيده فى وقته الحدد . ویتضح ما سيق ان خدوله المشر وع محتاج إلى قرارات تنفيدية هامة ها 
علاقة عا سبق شرحه . وسنقتصر فى هدا المتروع على هدا الحد من الا بضاح خاصة وان 
حسابات الشبكة التتابعية وخطط الستقمات والتوزيع النتظم للاحتياجات سيتم بنفس الطرق 
المعتادة . 


٤ ٠‏ صانة أحد الرافعات الميكانيكية 


تعتبر الصيانة من أهم العناصر التى تؤثر على التكلفة الباشرة وتزداد أهمية الصيانة المخططة كلما 


۳۵۰ 


تقادمت المدة . وقد تطورت فى الفترة الأخيرة اهمية استخدام طريقة المسار الحرج فى الجدولة 
الزمنية لاعیال الصيانة الكبيرة للمعدات اطامة . 
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جدول ۱۰۱ - )١‏ قائمة أنشطة صيانة الرافعة الميكانيكية 


الاعداد لأعمال الفك 


| فحص مكان العطل فى الرافعة 

| التخطيط لاصلاح العطل 

احتیاطات لضان نجاح تخطيط و اصلاح الرافعة 
مهيز الادوات والمواد المستخدمة لاصلاح الراقعة 


ل 
1 8 
ا - 


تهيئة وضع الرافعة للاصلاح وفصل التيار الكهر بانی عن الرافعة . 


فك وإصلاح موتور الرافعة 

فك جميع التوصيلات والكراسي التي بين دارة الفرامل والوتور . 

إخراج العجلة بعد إزالة صندوق التروس 

خراطة العجلات على المخرطة 

فتح أجهزة الأمان 

اصلاح الاجزاء السابقة 

تصفية الزبت وفتح الغطاء وتنظفه وغلقه 

تنظیف الفرامل والمسامير والدرا ۶ 

تثبیت سدادة زیت على حور الوتور کی تمنع تسرب الزبت . 
فك واصلاح عامود الحركة 

فك میم التوصیلات الکهر بائية التصلة بالوتور 


| فك غطاء الوتور وفك المروحة والر بش 
فك النافخ اهوائی للموتور (الخاص بالتبريد) 


تركيب شفرات جديدة للمروحة وتنظيف المروحة 


خرط حلقات الانزلاق للموتور 
| تركيب حلقات الانزلاق وريش المروحة والغطاء 


فك وإصلاح البكرة والخطاف 


جدول ۱۰۱ - )١‏ قائمة أنشطة صيانة الرافعة الميكانيكية (تابع) 


اایب‌یر | النشاط وصف الشاط على 


١‏ فك جميع الوصلات بين دارة الفرامل والموتور والتأكد من ل 
ظ صلاحية الموتور . 
٠‏ إإدارة عجلة الفرامل 


ود = 


۰ افك مسار البكرة واصلاحها 
و ۱ أتنظيف التروس والکراسی والحبل تم التزبیت والقفل 
ی ١‏ ا|تصر یف الزيت للخارج ظ ۱ 
8 ۳ . |التشحیم والتجميع بعد تصر یف الزيت | وی 
ب ب ٣‏ فتح جميع الوصللات بين دارة الفرامل والوتور 0 
و ۸ الخدمات الكهربائية | باب 
ج ٤‏ الخدمات الميكانيكية والتركيب ب ب 
د د ٤‏ اترکب حبل جديد واغلاق الغطاء والتشحيم ھ .اا 
د د ٤‏ |تنظیف البکرة وملء صندوق التروس بالزیت هد .و 
و و ٤‏ أفتح الغطاء ومنفاخ الواء ذذ 
ر ار ٤‏ أتنظيف الوصلات رار 
س س 1 وضع ازرار ضغط جديدة د د 
ش شس ۱ انفخ افواء واغلاق الغطاء ز ز 
عن من ۸ إإعداد كراسي الوتور وتوصیله للاختبار انس س ش ش 
اصلاحات متنوعة 
ض ض | ۲۸ أحصر الاصلاحات الاخری والقبام باصلاحات صغيرة ومتعددة ج 


تنظيف العوازل والحبل | ض ض 


0 ظ 
إزالة الأكسدة من على الأسلاك وتنظيفها وتجفيفها E‏ 


عع 


جم جم ع لبي 


ق ق التأكد من سلامة اللحام والمسامير المثبتة على عامود الحركة 3 


التركيب والاختبار ف ع 24 
د 


۴ ۲ إإعادة تثبيت العجلات ظ 

مم ۸ إإعادة تركيب عامود الحركة ووضع أجهزة الأمان | ققق 

ن ن ٦‏ االتاکد من توقيت موتور عامود الحركة ق ق 

ه هم ۳ التجربة 3 صءل ل 


م معن ناس 
ly a‏ سا 


۳۰۲ 





ror 


والنال التالى خاص بأحد مصانع تجميع الناقلات التي قتلك رافعات ميكانيكية . وقد 
وضعت الشركة برنامج صيانة وقائية لاصلاح تلك الروافع كل اربعة شهور . وتنقسم الاعمال 
الرئيسية لاصلاح الرافعة على التالى : 
- التجهيز لاصلاح الرافعة 
- فك وإصلاح موتور الرافعة 
- فك وإصلاح أجزاء عامود الحركة 
- فك واصلاح البكرة والخطاف 
۵ - اصلاحات اخرى متنوعة 
1 - تركيب الاجزاء واختبارها 


ج س ص هن 


بين جدول )١ - ٠١(‏ قائمة الأنشطة هذا المشروع وقد تم تقسيم الأعمال الرئيسية 
للانشطة وكذلك تم إعداد وصف لكل نشاط . وبوضح شكل ۱۰۱ - ۷) الشبكة التتابعية 
للمشر وع . وعلى القارىء حاولة رسم الشبكة السهمية له وسيجد انها صعبة للغاية ويؤكد ذلك 
ما سبق شرحه بأهمية رسم الشبكة التتابعية كاداء من آدوات اليل البیانی للمشم عات 
تستخدم طريقة السار الحرج فى الجدولة الزمنية لصيانة العدات الثقيلة مثل معدات الطرق . 
معدات النقل (السفن ات السکك احدیدیة) . ویقوم مهندس الصيانة باعداد قائمة 
لا نسطة والتي تکون ابتة. ویعتبر تحدید وقت النشاط لاعیال الصيانة من آهم الشاکل الى 
نواجه الخطط , حيث آنها تکون متغيرة من معدة لأخرى من نفس النوع والواصفات نظرا 
لاختلاف ظروف التشغیل . 
ویبین جدول ۱۰۱ - ۷) حساپات الشبكة السهمية لصيانة الرافعة . كا ببين شکل 

۱ - ۸) مخطط الستقمات . وقد عدل هذا الخطط وفقا للاسس التالية كا هو موضح على 
شکل ۱۰۱ - 4) : 
عند ساعات العمل اليومية ثانية . 
۳ بستکمل النشاط التبقي على انتهانه ساعتین فاقل في نفس اليوم » ويحسب ذلك خارج 

دوام للعمال .الان تاخازه لليوم التالى سیحتاج عادة إلى وقت اطول ما هو حدد له . 
- بوجل النشاط التبقی على انتهائه 7۷۵ من وقته الکلی للبوم التالى , نظر لانخفاض 

انتاجية العمال ی حالة بدنهم العمل متأخرا ۱ 
5 ایا العمل الااسیوعية هي نتاه ایام ۱ 
- يكن انحخاد اب قرارات اخری مناسية تؤدى إلى عدم تاخم مدة الصيانة » بحيث 

لا تتعارض مع الأسس السابق ذكرها . 


ot 


و ۵ ۳ 


شکل (۱۰ - ۸) مخطط الستقهات 
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جدول ٠١(‏ - ۷) 
حسابات الشبكة السهمية لصيائة الرافعة 
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جدول ۱۰۱ - ۷) 
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